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(Nach der zweiten Aufltge dieses Werks von 1844; möglichst kurz; und mit einigen 
Anmerkungen des Herausgebers dieses Journals.) 

(Forcsetzung der Abhandlang No. S« und 12. im 23teti, No. 3.^ ä. utid 9. im 24ten, No. 5. tind 11. 
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Z^voiff er Aliseliultt* 

*¥on den eiofach- wirkenden Com wall isschen Maschinen, mit 
hohem Drucke Absperrung und Niederschlag, 



Erste Abthelluns* 

Beschreibung dieser Maschinen. 



433. 

Uiese Maschinen sind von den im vorigen Abschnilt beschriebenen Watischen 
Maschinen nur darin verschieden, dafs man 

^% Erstlich^ dem Dampf im Kessel zwei, vier bis fünf Atmosphären 
wirksame Spannmjg giebt; 

Zweitens, dafs die Absperrung im Sliefel viel eher geschieht, selbst 
schon wenn der Kolben erst den zehnten Theil seines Laufs znrQckgelegt 
hat; was nur bei anfänglich starker Dampfspannung möglich ist; 

Drittens, dafs die Nulzwirkung, z. B. das Heben des Wassers in den 
Pumpen, nicht beim Hinabdrücken des Kolbens durch den Dampf, sondern 
durch das Hinabsinken des Gegengewichts hervorgebracht wird. 

434. 

Man läTst hier den Dampf aus dem Kessel in den Stiefel über den 
Kolben strömen, während der Stiefelraum unter dem Kolben mit dem Nieder- 
schlaggefärs in Verbindung ist und folglich der Dampf unier dem Kalben 
niedergeschlagen wird. Der Dampf aus dem Kessel drückt den Kolben im 
Stiefel hinab und hebt dadurch ein sehr beträchtliches Gegengewicht^ welches 
in nichts anderem besteht^ als in dem Übergewicht der Last der Pttmpen- 
Stangen am andern Ende des Wagebalkens. Bald nachdem der Kolben seinen 

CreUo*s Journal t d. Bnukiinit Bd. 27. Heft 1. [ 1 ] 
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Niedergang angetreten hol, wird die Zuslrömutig des Dampfs aus dem Kessel 
in den Stiefel ablese/mitten und der Kolben setzt nun seine Bewegung nach 
unten nur durch den erhaltenen Stofs und durch die Wirkung der Spannung 
des über ihn eingelassenen, jetzt allmälig weiter sich ausdehnenden Dampfs 
fort. Die auf den Kolben von oben wirkende bewegende Kraft miiimt also 
immerfort ab, während das Gewicht des Widerstandes dasselbe bleibt. Die 
Geschwindigkeit der Bewegung des Kolbens wird also immer schwächer, bis 
er zulelzt still sieht. Der ober den Kolben eingelassene Dampf mufs so ab- 
gemessen sein, dafs die Bewegung des Kolbens nicht eher aufhört, als bis er 
unten das Ende seines Laufs erreicht hat. 

Dann schliefst sich die Au&ttißktappe und die Vertheilungsklappe 
öiTüet sich. Durch diese letztere verlheitt sich jetzt der Dampf in den yan- 
zen Stiefel, über und unter den Kolben, so dafs der Kolben nun von oben 
und von unten gleich stark gedrückt wird. Das Gegengeuyicht^ welches beim 
Niedergange des Kolbens gehoben wurde, gelangt demnach jetzt zu seiner vollen 
Wirkung, hebt den Kolben wieder in die Höhe und bringt zugleich durch 
sein Niedersinken die verlangte Nulzvvirkung in den Pumpen hervor, Ist der 
Kolben nahe an das obere Ende seines Laufs angelangt, so schliefst sich die 
Yertheilungsklappe; der über dem Kolben befindliche Dampf wird allmälig i^ii- 
sammengeprefst y und dadurch wird der Kolben zuletzt geherrnnf. Hierauf 
oiTnen sich die Zulafsklappe oben und die Auslafsktappe unten durch die Wir- 
kung des Wassersturzes (cataracte), und das vorige Kolbenspiel beginnt von 
Neuem. 

435. 

Auf der Tafel No, 23, findet man eine Maschine dieser Art abgebildet. 
Sie ist nach den Zeichnungen des Herrn W. West aus Saint-BIarey in Com- 
Wallis, eines der berühmtesten Baumeister dieser Art von Maschinen, ausge- 
führt. Dir Stiefel hat 77,7 Zoll Fr. im Durchmesser und der Kolbenlauf ist 
139,8 Zoll Pr, lang. Die Maschine ist also eine der gröfsten vorhandenen. 
Indessen baut man jetzt noch gröfsere 3Taschinen, Die Kessel haben die 
EflStMi im Innern, und Kochröbren, und sind also von der Art wie Fig, 21. 
und 22. Taf, No, 3. sie vorstellt und wie sie im §. 132. beschrieben sind. 
, C ist der Dampfsliefel. Er steht in einer metallenen Hölle c^ c, die 

einen kleinen Zwischenraum zwischen sich und dem Stiefel läfsl; in welchen 
Raum dann Dampf aus dem Kessel dringt; und zwar mittels der Röhre c 
(Flg. 95.) > welche zugleich dient, das in dem Zwischenraum etwa nied ^^ 
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geschlagfehe Wasser wieder in den Kessel zu führen. [„Diese Hülle mufs 
t^demnach wegen der belrächüichen Danipt'spannung sehr slark sein/' D. H<] 
Aufserdem ist das Ganze noch mit Filz umkleidet, oder auch mit einer höl- 
zernen, etwas abstehenden Wand umschlossen, zwischen welcher und der me- 
tallenen HöUe gesiebte Asche sich befindet. Eben solche Umhöllungen haben 
die Zuleilungsröhre und die Darapfbüchse. Über der Decke des Stiefels ist 
eine zweite, davon absichende Decke c*, c\ und der Zwischenraum ist mit 
Asche, Holzsägespänen oder andern schlechten Wärmeleitern gefüllt. So ist dem 
Verlust an strahlenden Wörmesloff vorgebeugt. Durch die kleinen Becher c", c" 
kann Öl in den Danipfsliefel gebracht werden, um den Kolben zu schmieren. 
Der Kolben ist mit Hanf und einem Druckringe umgeben, durch welchen sich 
die Verdichtung wiederherstellen läfst, wenn sie unfest geworden ist» Der 
Durchgang der Kolbenstange durch den Deckel ist ebenfalls mit Hanf ver- 
dichtet; nach der Beschreibung in (§. 188. bis 192-). 

436. 

Der Dampf strömt aus dem Kessel durch die Röhre s (Fig. 96.) dem 
Stiefel zu und geht zunächst durch die Slellklappe r, welche durch die Stange 
r* und die Kurbel r"j auf den Hebel b^ wirkend (der in Fig. 95. bedeckt ist), 
mehr oder weniger geöffnet werden kann. Die Stellklnppe ist kegelförmig 
und von der Art der in (§. 206.) beschriebenen. 

Durch die Stellklnppe gedrungen, gelangt der Dampf in eine Buchse, 
welche die Klappen zum Zulassen und zum Vertheiien des Dampfs, a und b 
(Fig, 96.) enthalt, die so eingerichtet sind, wie es (Fig. 79. Taf. No. 15.) vor- 
steUL Die Büchse hat drei Föchcr. Das obere Fach steht mit der Stell- 
klappe, also mit der Dampfröhre in Verbindung; das mittlere mit dem Innern 
des Darapfstiefels und das untere mit der Verlheilungsröhre. Die Scheide- 
wand zwischen dem obern und dem milllern Fach trägt die Zulafshlappe o, 
und die Wand zwischen dem mittlem und untern Fach die Vertheilungs- 
klappe bf so dnfs das Innere des Dampfstiefels mit dem Kessel oder mit der 
Vertheilungsröhre in Verbindung kommt; je nachdem die eine oder die andere 
Klappe geöffnet ist. Das Nähere ist schon in (§. 351. etc.) beschrieben. 

In Fig. 96. sieht man die Kehlklappe, die Zulafs- und die Verlheilungs- 
Idappe neben einander in r, a und b; in Fig. 95. nur die Vertheilungsklappe in b. 
Wenn dieselbe verschlossen und die Zulafsklappe offen ist, dringt der Dampf 
aus dem Kessel in das mittlere Fach d der Klappenbüchse und durch den 
obern Eingang D in den Stiefel. Ist im Gegentheil die Vertheilungsklappe 

[1*1 
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oifen und die Zulafsklappe verschlossen, so strömt der Dampf durbh D aus, 
durch die Röhre B nach unten und durch den Eingang D* unter den Kolben. 
Unter dem Sliefel siehl man in GFig, 95.) die Auslafsklappe e. Ist dieselbe 
ofren und die Yertheilungsklappe b verschlossen, so strömt der unter dem Kol- 
ben befindliche Dampf durch die Röhre //' in das Niederschlaggefafs , und 
der Raum unter dem Kolben wird leer. 

Die drei Klappen, von welchen die Rede ist, sind Kronklappen (§. 165,). 
Sie werden eine nach der andern durch zwei Waaserstnrze geöffnet. Der 
eine öffnet die Zulafs- und die Auslafsklappe, wenn der Kolben nach unten 
sich bewegen soll; der andere öffnet die Yertheilungsklappe, wenn der Kolben 
aufsteigen soll. Verschlossen werden sie zur gehörigen Zeit durch das Anf- 
slofsen von Knaggen an den Kolbenstangen der Maschine auf Hebel; und zwar 
die Zulofs- und die Auslafsklappe beim Niedergange und die Yertheilungs- 
klappe beim Aufsteigen des Kolbens; und zwar auf folgende Weise: 

437. 

Vor dem Dampfstiefel stehen zwei Ständer iV, iV Fig. 96. , welche drei 
wagerechte Achsen oder Wellen 1, 2, 3 tragen. 

A, Die Welle 1 dient zur Steuerung der Zulafsklappe und hat drei 
kleine Uebel (Fig. 95.). Der eine derselben wirkt durch die Stange «' und 
einen in der Figur von dem Hebel d| bedeckten , aber ihm ahnlichen Hebel, 
auf die Zulafsklappe und öffnet oder verschliefst sie, je nachdem die Achse ge- 
dreht wird. Der zweite Hebel trägt an der Stange «" ein Gegengewicht A\ 
welches, herunterfallend, die Achse so dreht, dafs die Zulafsklappe geöffnet 
wird. Der dritte Hebel bat eine Klaue A, die^ von oben nach unten gedrückt, 
das Gegengewicht aufhebt und die Zulafsklappe verschliefst. Endlich befindet 
sich noch an der Achse t ein nicht gezeichneter Kreis -Ausschnitt, dessen 
Wirkung aber leicht zu sehen ist. Wenn nämlich die Klaue A die Achse so 
dreht, dafs das Gegengewicht ^" gehoben wird, legt sich der Kreis-Ausschnitt 
unter die Klinke a, und hebt sie; aber so wie der Kreis -Ausschnitt bis au 
Ende unter die Klinke bingestrichen und über einen Haken an derselben hin- 
ausgekommen ist, fällt die Klinke wieder und hält den Kreis -Ausschnitt zu- 
rück, so dafs nun die Achse sich nicht zurückdrehen kann und also die Zu- 
lafsklappe verschlossen bleiben mufs^ bis die Klinke wieder ausgehakt ist. 
Wird die Klinke wieder ein wenig gehoben, so wird der Kreis -Ausschnitt 
wieder frei; das Gegengewicht dreht ihn zurück und die Zulafsklappe öffnet 
sich. Man sieht einen solchen Kreis-Ausschnlll bei a in (Fig, 78. TaL No. 15.). 
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B. Die Welle 2 steuert die Verlheilungsklappe b, Sie hat ebenfalls 
drei kleine Hebel. Der eine wirkt durch die gebogene Stange b' (Fig. 95.)^ 
and durch den Hebel bi auf die Klappe. Der zweite, in der Figur Iheilweise 
durch die Stange TT bedeckte Hebel trägt ein Gegengewicht ß''^ welches, 
hinunlerfallend, die Klappe öffnet; der drille ist der Hebel mit dem Griffe ß. 
Nach unten gedrückt, bebt er das Gegengewicht, verschliefst die Klappe and 
hakt eine der oben gedachten ähnliche Klinke ein, die man in der Figur nicht 
sieht. So wie diese Klinke gehoben wird, fallt das Gegengewicht herunter 
und die Klappe öffnet sich. Sie verschliefst sich, wenn der Hebel B geho- 
ben wird, 

C Die Welle 3 steuert die Ausfafsklappe e. Ihr erster Arm wirkt 
durch die Stange e' und den Hebel e auf die Klappe. Ein zweiter Arm trSgt an 
der Stange e** ein Gegengewicht E*\ welches, hinabfallend, die Klappe öffnet. 
Ein dritter Arm E verschlieftt die Klappe, wenn er nach unten gedrückt wird. 
Endlich streicht ein Kreis-Ausschnitt unter die Klinke t hin und hält die Achse 
fest, so dafs das Gegengewicht sie nicht drehen kann, wenn die Klappe ver- 
schlossen ist. Dann befindet sich auch noch an der Achse 3 ein in die 
Stange A' greifender Hebel, welcher aber nicht zur Steuerung der Dampf- 
klappen bestimmt ist, sondern, um zu gehöriger Zeit diejenige Klappe zu öffnen 
und zu verschliefsen, durch welche Wasser in das Niederschlaggefafs gespritzt 
wird; wie es weiter unten wird beschrieben werden* 

43a 

Das Spiel der Maschine begiebt sich nun wie folgt. 

Man setze, der Dampfkolben sei an der Decke des Dampfstiefels in 
Ruhe: so hebt der Maschinist, um das Werk in Bewegung zu setzen, die 
Stange des Wassersturzes (von welcher weiter unten) und löset dadurch die 
beiden Klinken « und f. Alsbald fallen die Gegengewichte J" und £" hin- 
unter, die Zulafs- und die Auslafsklappe öffnen sich und der Dampf dringt 
aus dem Kessel in den Stiefel über den Kolben, während derjenige Dampf.» 
welcher sich noch unter dem Kolben befindet, durch die Röhre H' nach 
dem Niederschlaggefafs hin ausströmt. Der Kolben, jetzt von dem stark ge- 
spannten Dampf aus dem Kessel von oben her gedrückt und unter sich nur 
die schwache Spannung des fast ganz erkalteten Dampfs im Kühlfasse zur 
Gegenwirkung habend, beginnt deamach seinen Niedergang, und mit ihm be- 
wegt sich auch die oben an dem grofsen Waagebalken befestigte Stange TT 
hinab. Hat der Kolben einen Theil seines Laufes nach unten zurücligelegt, 
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so stöfst der doppelle Knag:gen A*A* (Fig, 95. und 96.) mi den Hebel Ay 
welcher durch das Herunterfallen des Gegengewichts A*', durch welches die 
Zulafsklappe war verschlossen worden, gehoben worden war. Der Knaggen 
druckt den Hebel A hinab ^ habt dadurch das Gegengewicht A!\ verschliefst 
so die Klappe und hüll den Hebel darnieder, so lange er daran hinstreicht 
(nemlich bis zu Ende des Niederganges des Kolbens), also auch eben so lange 
die Klappe verschlossen. In der Figur ist der Hebel so gezeichnet, wie er 
von dem Knaggen darnieder gehallen wird. Ist der Kolben beinahe unten an- 
gelangt, so Iriift der (in der Figur Ihdlweise bedeckte) Knaggen E' auf den 
Hebel E^ welcher beim Anfange des Kolben -Niederganges durch das Hinab«- 
fallen des Gegengewichts E*^ gehoben worden war. £r drückt ihn hinab, 
hebt dadurch das Gegengewicht, verschliefst so die Auslafsklappe und hakt die 
Klinke ein. Alsdann sind alle drei Klappen verschlossen und der Dampfkolben, 
nachdem die Geschwindigkeit, welche er erlangt halle, erschöpft ist, kommt am 
Boden des Stiefels zum Sliitstand. 

In diesem Augenblick hebt die Stange des die VerlheUun^sklappe 
steuernden Wasserslurzes die Klinke dieser Klappe. Dadurch wird das Ge- 
gengewicht li^* an der Achse 2 gelösel: es fällt hinab und die Klappe öiTnel 
sich. Dadurch gelangt das Übergewicht der Stange der Wasserpumpe, welche 
die Maschine in Bewegung zu setzen bestimmt ist, zur vollen Wirkung und 
zieht also den Dampfkolben wieder in die Höhe. Durch den Druck der Pum- 
penslange werden die festen Kolben oder Stempel der Pumpen, welche UrwcA- 
pumpen siud^ nach unten getrieben und das zu hebende Wasser wird in der 
Steigerohre in die Höhe geprefst* Ist der Danipfkolben der Decke des Stiefels 
nahe gekommen, so triift der Knaggen B' (Fig. 95. und 96.) auf den Hebel 0, 
welcher bei dem Öffnen der Vertheilungsklappe von dem Gegengewicht ß" 
hinuntergezogen war. Der Knaggen hebt nun den Arm B, verschliefst folg- 
lich die Klappe und hakt ihre Klinke ein: darauf setzt der Dampfkolben, ver- 
möge der Bewegung, die er erlangt hat, noch ein wenig weiter sein Auf- 
steigen fort, aber der über ihm befindliche Dampf, welcher, dort eingeschlossen, 
von dem Kolben immer mehr zusammengedrückt wird, bringt ihn durch seine 
zunehmende Federkraft bald zum Slillsland, Die Maschine steht also min wieder 
völlig still, und bleibt ruhig, so lange bis der für die Zulai's- und die Aus- 
lafsklappe bestimmte Wasserslurz diese Klappen wieder öffnet; worauf dann 
ein neuer Niedergang des Kolbens erfolgt; und so weiter. 
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439, 

ijT Die Wirkung der Wassersturze ist schoo in (§. 207 — 210.) beschrieben. 
B5 ist also hier nur wenig hinzuzufügen. Es sind hier zwei Wasserslurze Fund G 
(Fig, 96,) vorhanden; der eineFöflnet die iSif/o/^r- unA Aulaßklappen zum 
Niederyanffe^ der andere G die Verfheilunifsklüppe zum Aufsteigen des Kol- 
bens. Jeder der beiden Wasserslurze besieht aus einem gurseisernen Geföfs, 
worin sich ein kleiner Punipensliefel befindet, mit feslera Kolben oder Stempel 
und zwei Klappen* Die unterö Klappe i öffnet sich nacU innen, so, dafs sich 
der PumpensUefel mit Wasser fällt, wenn der Pumpenslempel in die Höhe 
steigt: die andere Klappe t' öflnet sich nach außen und lafsl das Wasser aus 
dem Stiefel wieder heraus^ wenn der Pumpenstempel niedergedrückt wird. 
Der Ausgang für das Wasser kann mittels der Stangen f% f und g% g** nach 
Erfordern verengt oder erweitert werden. 

Beim Niedergange des Dampfkolbens, und folglich der Stange TT 
(Fig. 96.) , trifft der Knaggen F' an der Siange TT auf den langen Hebel 
des Wasserslurzes h\ dröcht ihn nieder, rollt dadurch die Kelle i" auf das 
Rädchen, welches man in der Figur sieht, und hebt das Gegengewicht /. Der 
Stempel der kleinen Wasserslurzpumpe wird dadurch ebenfalls gehoben und 
der Stiefel der Pompe füllt sich mit Wasser. So wie der Dampfkolben wieder 
aufsteigt, verlafst der Knaggen F^ den Hebel f des Wasserslura^es. Das Ge- 
gengewicht / drückt also den Pumpenstempel wiederum hinunter; aber nur 
langsam, weil das Wasser aus dem Stiefel Iiinauszupressen ist Inzwischen 
ist der Daropfkolben oben angelangt und dort zum Stillslande gekommen. Er 
bleibt noch in Ruhe, weil die Zulafsktappe sich noch nicht öffnet. Aber nach 
einiger Zeit hat das Gegengewicht / des Wasserslurzes aus dessen Stiefel so 
viel Wasser hinausgetrieben, dafs die Stange t'" des Wasserslurzes hoch genug 
hinaufgekommen ist, um die beiden Klinken « und f zu heben. Dadurch wer- 
den, wie oben beschrieben, die Zulafs- und die Auslafsklappen geöffnet, und 
ein neuer Kolben -Niedergang beginnt Die Stange i"' hat unten einen ScUitz, 
damit der Hebel f sie nicht eher angreife, als es sein soll, und oben stufst 
sie ein wenig eher auf die Klinke der Auslafsklappe, ehe sie die der Einlafs- 
klappe erreicht. 

Der andere Wasserslurz G w^irkt ganz ähnlich wie der F^ nur dafs 
hier, in Folge der Aufwicklung der Kette auf das Radchen , die Wasserslurz- 
pumpe durch die Wirkung des KnaggensC beim Auftfteigen slalt beim Nieder- 
gange der Stange TT^ und also des Dampfkolbens, mit Wasser sich füllt 
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Beim Niedergänge des Dampfkolbens senkt sich der Hebel allmalig, so wie das 
Gegengewichl C" das Wasser aus dem Pumpensliefel hinaüslreibl. Isl der 
Dampf kolbezi am Boden des Stiefeb angelangt^ so hat auch das Gewicht G*' 
den Boden erreicht und die Stange des Wassersturzes, nun wieder aufsteigend^ 
hakt die Klinke der Verlheilungsklappe aus und bringt dadurch das Aufsteigen 
des Dampfkolbens hervor* 

440, 

Die Röhre H' leitet den Dampf aus dem Stiefel nach dem Nieder- 
acMaggefd/s H, Dieses Gefäfs ist luftdicht verschlossen und steht in einer 
mit kallera Wasser gefölllen Kufe IV^ir\ Durch eine Röhre, deren Mündung 
man in h sieht, kann kaltes Wasser in das Kühlfafs gespritzt werden, um den 
aus dem Dompfstiefel anlangenden Dampf niederzuschlagen. Aber damit sich 
das Kühlfafs nicht in den Zwischenzeiten, während welcher die Maschine still- 
sieht, mit Wasser fülle, kann die Einspritzungsröhre an ihrer üufsern Mündung 
durch eine Klappe verschlossen werden, auf welche mittels der Stange A' ein 
kleiner Hebel an der Welle 3 wirkt. Dadurch wird die Einsprilzklappe mit 
der Auslafsklappe für den Dampf zugleich verschlossen, und auch zugleich 
wieder geöffnet, so dafs nur so lange Wasser eingespritzt wird, als Dampf 
zum Niederschlage herbeiströmt. Aufserdem hat die Einspritzröhre einen Hahn, 
um die Einspritzung verstärken oder schwächen zu können; nach der Be- 
schreibung in (§. 197.). 

441. 

Das W^asser, welches sich am Boden des Kühlfasses gesammelt hat, 
wird durch die Luftpumpe L herausgehoben. Es ist dies eine Saugpumpe, 
mit Klappenkolben* Beim Aufsteigen des Kolbens / wird das Wasser aus H 
durch die untere Klappe A" angesogen. Beim Niedergange des Kolbens dringt 
es durch die Klappen /', V ober den Kolben, der es dann beim Wiederauf- 
steigen durch die Ausgangsklappe in den Heifswasser -Behälter treibt. Alle 
Klappen öffnen sich so, dafs das gehobene Wasser nicht zuruckdringen kann 
(§. 19a). 

442. 

Das Ueißwassergeßfs sieht man in P. Die Pumpe p hebt es aus 
demselben in den Kessel, und das überflüssige heifse Wasser fliefst in P* ab. 
Die Heifswasserpurape /; ist eine jWrwcA'pumpe, mit Stempel ohne Klappen; 
sie saugt das Wasser beim Aufsteigen des Stempels an und prefst es beim 
Niedergange desselben durch die Rohre />'' in den Kessel. Eine Kaltwasser* 
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pumpe ist hier nicht vorhanden. Die Pumpen selbst, welchen die Maschine 
dient, liefern das nölhigo kalte Wasser. Die Kolbenslangen der Luft- und 
der Heifswasserpumpe werden von dem grofsen Wagebalken in Bewegung ge- 
setzt und bei /'" und p'" durch feste Dillen in ihrer senkrechten Richtung erhallen. 

443. 
Auch die Dampfkolbenstange und die Steurungsstange TT sind an den 
grofsen Wagebalken gehängt und werden durch ein (§. 193.) beschriebenes 
Vierseilgelenk in ihrer Bahn gehalten. Dies Gelenk besteht aus vier paar- 
weise gleich langen Stangen , welche ihre Gelenke in r, r", «' und *" haben. 
Man ziehe durch r und O eine gerade Linie und bemerke den Punct s^ wo 
dieselbe die Stange «'^" schneidet. Die Winkelspitze V des Yierseits ver- 
binde man durch die Stange Rs^ mit dem festen Punct Ä^ der so liegt, dafs 

^T-j^ = — P ist; dann wird der Punct r, an welchen die Dampfkolbenstange 

gehängt ist, nahe eine senkrechte gerade Linie beschreiben, wenn sich der 
Wagebalken um auf- qnd abbewegt. Denn so wie das Ende s" der Linie «V 
rechts und links von der Senkrechten abweicht, wird durch die feste Stange Rs' 
das andere Ende s' der Linie s"»^ entgegengesetzt links und rechts getrieben 
und die Abweichungen verhalten sich umgekehrt wie Os** zu Rs' : also wird 
der Punct s, welcher W im umgekehrten Verhdltnifs theilt, gar nicht ab- 
weichen. Und da nun 8 immer in der geraden Linie Or liegt, welche Stel- 

lung auch der Wagebalken haben möge, und aufserdem ^py = — ^ ist, so 

werden die Puncto r und s ähnliche und ähnlich liegende Linien durchlaufen, 
und folglich r sowohl als s senkrechte gerade Linien. Da ferner mit dem 
ersten Yierseit ein zweites s"st'W verbunden und die Steuerungsstange TT 
in dem Puncto t angehängt ist, wo die gerade Linie Or, welche s bestimmte, 
die Stange ft' schneidet, so wird auch der Punct t eine senkrechte gerade 
Linie beschreiben. 

444. 
Damit am Ende des Niederganges des Dampfkolbens der Kolben nicht 
auf den Boden des Stiefels aufslofse, wenn etwa zu viel Dampf vor der Ab- 
sperrung in den Stiefel über den Kolben gelangt wäre, ist am Ende r" des 
grofsen Wagebalkens ein Querstöck k befestigt, welches auf federnde Hölzer 
aufstöfst und so den Slofs aufhält. Am andern Ende des Wagebalkens ist 
diese Vorkehrung nicht nöthig, weil die Pumpenslangen ZZ selbst, am Ende 

CreUe's Journal f. d. Baukunst Bd. 27. Heft 1. [ 2 ] 
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ihres Niederganges auf Querhölzer slofsen. Der Niedergang der Püiiipen- 
stangen erfolgt indessen immer nur langsam, weil sie gewöhnlich nur den 
drillen Theil des Kolbenhubes durchlaufen. 



445. 

Die Pumpen, welche die Maschine in Bewegung setzt, sind, wie schon 
bemerkl, DrucAy/vmpen, Blofs die Pumpe am Boden der Scbupfgrube ist 
eine Sauyepumpe, Diese Pumpe wirkt also beim Niedergange des Dampf- 
kolbens; alle übrigen beben das Wasser bei Aufaleigen desselben. Man macht 
jetzt auch doppeU wirkende Druckpumpen, die das Wasser eben sowohl 
beim Auf- als beim Absteigen des Dampfkolbcns heben. Solche Pumpen 
haben eine weniger weile Sleigeröhre nöJhig; welches bei sehr liefen Gruben 
bedeutende Vorlbeile bat. Man findet eine solche Pumpe in Fig. 69. Taf. Na. 10. 
vorgeslelll. Beim Niedergänge des Stempels öffnen sich die Klappen a und i', 
und a' und b schliefsen sich. Also steigt das Wasser durch die Saugröhre 
A in den Pumpensliefel über den Kolben, während dasjenige Wasser, welches 
sich unier demselben befindet, durch die Röhre B^ in die Hauptröhre M ge- 
trieben wird. Beim Aufsteigen des Stempels öffnen sich die Klappen a' und 
6, nnd die Klappen a und A' schliefsen sich: folglich wird das üher dem Kol- 
ben befindliche Wasser in die Röhre M gelrieben, während durch die Sauge- 
röhre Ü Wasser aus dem Brunnen unter den Kotben gelangt. Die in der 
Figur vorgeslelUe Art von Klappen sind von den Herren Harveg und West 
angegeben. Es sind Klappen mit doppeltem Schlufs, wie die in (§. 165.) 
beschriebenen. Aber da die beiden Schlüsse ungleich grofs sind und also die 
Kraft zum Öffnen und Schliefsen der Klappe nur von dem Unterschiede dieser 
Gröfse abhangt, so kann man diese Kraft nach Belieben verändern. Diese 
Klappen haben demnach den Vorzug, ohne Slofs sich zu schliefsen. Aufser- 
dem öffnen und verschliefsen sie dem Wasser den Durchgang plötzlich; und 
verhindern, dafs das Wasser beim Schlufs der Klappen nicht wieder theilweise 
zuruckdriogen kann. 
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Zweite Alitltellaiis« 

Theorie der Cornwallisscben einfach-wirkenden 
Dampfmaschinen. 



i. Ton der Regelung der Maschine. 

446. 

Wie oben beschrieben, gelangt beim Niedergange des Kolbens nur so- 
viel Dampf in den Stiefel über den Kolben, als nöthig ist, den Kolben bis 
gerade nach unten zutreiben; nicht darüber hinaus; und zwar auf die Weise, 
dafs bis zur Absperrung der Dampf mit seiner vollen Spannung, und nach 
der Absperrung, sich ausdehnend, mit stelig abnehmender Spannung auf den 
Kolben wirkt. Die dazu nötfaige Regelung der Maschine findet man durch 
Proben. Zuerst stellt man den Knaggen, welcher die Zulafsklappe verschliefst, 
80, dafs die Absperrung auf dem voraus bestimmten Puncto des Kolbenlaufs 
erfolgt. Alsdann öffnet man vorsichtig die Kehlklappe, von welcher die Ein- 
strömung des Dampfs aus dem Kessel in den Stiefel abbangt. Die Maschine 
wird sich nun in Bewegung setzen und der Kolben hinabgedrückt werden. 
Erreicht er nicht ganz den Boden des Stiefels, so öffnet man die Kehlklappe 
etwas mehr. Stöfst er auf (nemlich der Wagebalken zuletzt auf die ihn hem- 
menden federnden Hölzer), so mufs die Kehlklappe etwas mehr verschlossen 
werden: so lange, bis gerade der Kolben den Boden erreicht, ohne aufzu- 
stofsen. Auch durch Verschiebung des Knaggens, welcher die Zulafsklappe 
verschliefst, kann man, wie leicht zu sehen, das Gleiche erreichen; denn es 
wird dadurch die Zeit der Einströmung des Dampfs in den Stiefel verlängert, 
oder Verkürzt. 

Für das Aufsteigen des Kolbens läfst man die Vertheilungsklappe ein 
wenig früher oder später sich schliefsen, bis der Kolben nach oben nur gerade 
seinen Lauf vollendet, ohne anzustofsen. Man kann durch das frühere oder 
spätere Verschliefsen der Vertheilungsklappe mehr oder weniger Dampf über 
dem Kolben sich zusammendrücken lassen; wobei aber keine Kraft verloren 
geht, indem der zusammengedrückte Dampf mit dem für den nächsten Nieder- 
gang des Kolbens aus dem Kessel neu anlangenden Dampf sich vereinigt, also 
das Seinige zum Niederdrücken des Kolbens beiträgt. Auch durch Verände- 
rung des Gegengewichts kann man das*Aufsteigen des Kolbens mäfsigen. Die 
Verminderung geschieht durch Gegengewichte, die einen Theil des Gewichts 
der Pumpenstangen aufheben. Da auch das Gewicht der Pumpenstangen ab- 

[2*] 
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nimmt, so wie die Pumpenstempe) weiter in das Wasser eintauchen, so wird 
die Bewegung nach unten, und folglich das Aufsteigen des Kolbens (welches 
heides immer nur sehr langsam geschieht) sehr leicht und ohne Stofs zur 
Ruhe gebracht^ sobald die Pumpenstangen die Knaggen erreichen, welche ihr 
Hinabsteigen begrenzen* Man führt auch die etwa nölhige Aufhebung eines 
Theils des Gewichts der Pumpenslangen zuweilen durch eine Wassersäule in 
einer Heberröhrc aus, auf welche ein Stempel wirkt. So wie dieser hinab- 
gedruclil wird, steigt das Wasser in dem andern Arme des Hebers in die 
Hühe, und der stets zunehmende Unterschied der Wasserstände in den beiden 
Röhren des Hebers bringt die verlangte Gegenwirkung hervor. 

447. 
So also läfst sich machen, dafs der Dampfkolben seinen Lauf, sowohl 
hinauf als hinab, ohne bedeutenden Stofs beim Ende des Auf- und Nieder- 
ganges, also ohne Verlust an lebendiger Kraß zurücklegt. Alles was dem- 
nach in (§,407. etc) von den Watlschen einfach -wirkenden Maschinen (die 
den gegenwärtigen ganz ahnlich sind) gesagt worden ist, pafst daher auch 
hier, und die Verhältnisse zwischen den verschiedenen, auf den Kolben wir* 
kenden Kräften lassen sich nach den gleichen Regeln finden; nemlich in Gemäfs- 
heit der Bedingungen, dafs, ErslHch, das Moment der bewegenden Kraft 
dem des Widerslandes gleich sei, sowohl beim Auf- als beim Niedergange 
des Kolbens, und dafs, Zweitens auch das nöthige Wasser zu dem im Stiefel 
verbrauchten Dampf dem im Kessel verdanipRen Wasser gleich sei. Also 
wiederum nach diesen beiden Grundsätzen sind auch hier die Wirkungen der 
Maschine und ihre xMaafse zu berechnen. 



//. Von den Wirkungen der Maschine vnler deti verschiedenen Umsländen, 
und von den Bedingungen für ihre moglich-gröfste Wirkung, 

448. 

Die vier verschiedenen Umslände, unter welchen die Maschine arbeiten 
kann, sind wieder die nemlichen, wie bei den einfach -wirkenden WatiBchen 
Maschinen , nemlich : 

Erstlich, Die Mascliinc kann mit einer beliebigen Ladung und Ge- 
schwladigkeil arbeilen, nachdem Absperrung, Gegengewicht und Verschlufs der 
Verlheilungsklappe im voraus willkürlich bestimmt worden sind. 

Zweitens, Ladung und Geschwindigkeit der 3Iaschine können für eine 
bestimmte Absperrung, ffir ein bestimmtes Gegengewicht und für einen Ä#- 
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stimmten Verschlafs der Verlheiinngsklappen so zugemessen sein, dafs die 
Nntzwirkung die möglich'- gröfste sei. 

Drittens. Auch noch der Verschlufs der Vertheilungsklappe kann so 
geordnet sein, dafs auch in Beziehung auf sie die Wirkung die möglich* 
gröfste sei. 

Viertens, endlich, kann auch die Absperrung oder das Gegengewicht 
so angenommen werden, wie es der mögUch^gröfsten Wirkung entspricht. 
Diese Wirkung ist dann von allen oder unbedingt die möglich-gröfste. 

Immer aber müssen, wie gesagt, die Momente der bewegenden Kraft 
und des Widerstandes und die Masse des erzeugten und des verbrauchten 
Dampfs einander gleich sein. 

449. 

Es sei, wie oben bei den FFa//schen einfach- wirkenden Maschinen, 

Pi die noch unbekannte mittlere Spannung des in den Stiefel gelangenden 
Dampfs; 

Q die Kolbenflfiche; 

X die Länge des ganzen Kolbenlaufs; 

li der Theil derselben bis zur Absperrung; 

c der Spielraum am Boden und Deckel des Stiefels; welchen der Kolben 
nicht durchlauft, der aber mit Dampf sich fallt; 

m und n seien, wie oben, die auf die Ausdehnung des Dampfs sich beziehen- 
den unveränderlichen Zahlen (59. 1. u. 2.}; auch sei, wie oben in (360.), 

449. j^ + log nal ^^ = k, . 

A,+c ' ^ ^,+c 

A. Alsdann ist, zunächst für den Niedergang des Dampf kolbenSf 
ganz wie in (§.414. Form. 356.), das Moment der bewegenden Kraft 
450. = ak^{Xi-\'C){n-\-P,) = nka. 

Der Widerstand gegen den Kolben besteht aus dem Gegengewicht 6; 
aus der Spannung p des unter dem Kolben unvollkommen niedergeschlagenen 
Dampfs; aus dem Widerstand Qi der Pumpe, welche das Wasser aus der 
Schöpfgrube in den Raum hebt, aus welchem die Druckpumpen es weiter empor- 
schaifen, und welchen Widerstand wir, wie alles andere, auf die Einheit der 
Fläche und die Geschwindigkeit des Kolbens gebracht annehmen; aus der Rei- 
bung (fi der leergehenden Maschine beim Niedergange des Kolbens ; und end- 
lich aus der zusätzlichen Reibung $(fii-\'G)^ die von dem Gegengewicht und 
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der Ladung (>| herkornmen; unter welchem (>i auch noch alle übrigen Wider- 
stünde för die Nntzwirkung mitzu begreifen sind; so dafs also das 3Iomenl des 
gesammten Widerslandes durch 

451. x.l(i^ö)(Q,-\-G)-^p-]^tr,Ja 

ausgedrückt wird. [^Nemlich durch den Widersland ^^C(l"f-<y)Cpixfi^)-f-/'-|-^/'0^ 
„mulliplicirt mit der Länge l des Kolbenlaufs, als der Länge des Weges, um 
^welche der Widerstand fortgelrieben wird." D. IL] Es findet also [wegen 
der Gleichheit der Momente der bewegenden Kraft und des Widerstandes 
(450. und 451.)] die Gleichung 

452. ak,il, + c)(n-\-P,)~nla = «A[(l+^)(Ci + «?}+/' + y'a] 
Statt, aus welcher 

453. n+P. = X(ii + Sm + G)+p^^^+u) 

folgt [eben wie (362.)]. 

Unter <pi ist nicht blofs die Reibung der Maschinentheile zu verstehen, 
sondern auch die noch nöthige Kraft zur Bewegung derHeifswasserpumpe und 
der andern zur JLischine gehörigen Pumpen, die erst in Bewegung geselzt 
werden müssen, um zur Nutzwirkung zu gelangen, und die also offenbar einen 
Theil des zu überwindenden Widerstandes ausmachen. 

B, Beim Aufsieigen des Dampfkolbens ist dos Gegengewicht die 
bewegende Kraft und der Widerstand besieht zunächst aus der für die Druck- 
pumpen nöthigen Kraft, welche (Jj bezeichnet (und zwar auf die Geschwindig- 
keit und Einheit der Kolheofläche gebracht, und mit Rücksicht auf das Ver- 
hältnifs der beiden Hebelsarme des grofsen Waagebalkens) ; sodann aus der 
Spannung des über dem Kolben nach dem Schlufs der Vertheilungsklappe ein- 
gesperrten Dampfs, der allmälig immer stärker zusammengedrückt wird; endlich 
aus der Reihung (f^ der leergehenden Maschine beim Aufsteigen des Kolbens; 
wozu auch der W^iderstand der Luftpumpe und der Kaltwasserpumpe und der 
Betrag des Aufstofsens der Pumpenstangen gehört, falls ein solches Statt findet. 
Eine zusdtzliclte Reibung für {J^ kommt nicht in Rechnung, weil die Pumpen 
unmittelbar durch das Gewicht der Pumpenstnngen in Bewegung geselzt werden, 
ohne Zuthun der Dampfmaschine« 

Das 3Iomeni der Wirkung des über dem Kolben zusammengeprefsten 
Dampfs ist zunächst, wie in (378.), 

454. = ;t.aÄ,(ii-f Pi)(ii-fc), 
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WO nach (377.) 

455. h = [(A-^ + c)lognal^::A±f-(A,+ 

ist. [„Nemlich das Moment ist der Widerstand ak^{n'\'P^){X^-^c) (378.), 
„multiplicirt mit der Länge l des Kolbenlaufs, als der Länge des Weges, durch 
„welchen der Widerstand fortgetrieben wird; das Moment der andern Wider- 
„stände <p% und ps ist == ^a(9>2 4'?2)* <^lso ist das gesammte Moment des 
^Widerstandes 

456. = öÄ[*,(« + Px)(Ai+c) + 9?a + pJ. 
„Das Moment der bewegenden Kraft G dagegen ist 

457. = Giß."] 
Setzt man daher die beiden Momente, wie es sein mufs, einander gleich, so 
ergiebt sich 

458. A:,(ii4-P0(ii+c)+y2+e2 = G, 
woraus 



folgt. [Ganz wie (380.)] 

450. 

Bei einigen Maschinen wird der Dampf über dem Kolben nicht blofs 
nach dem Verschlufs der Vertheilungsklappe , sondern schon vorher, während 
eines Theils des Kolbenlaufs, allmälig zusammengedrückt; welches daher rührt, 
dafs die Vertheilungsklappe den Dampf nicht schnell genug durchläfst. Dies 
ist also eben so, als wenn eine hinreichend weite Vertheilungsklappe nicht 
plötzlich ganz, sondern nur allmälig geöifnet würde. Die endliche Zusammen- 
pressung des Dampfs in den gleichen Raum, welcher der Spielraum am Deckel 
des Stiefels ist, und folglich auch ihre Kraft, den Kolben aufzuhalten, ist aber 
immer die nemliche, wie wenn die Vertheilungsklappe plötzlich versQhlossen 
würde, und kommt immer eben so beim nächsten Niederdrücken des Kolbens 
zu Hülfe. [„Es wird demnach vorausgesetzt, dafs die Zusammenpressung des 
„Dampfs über dem Kolben gerade von einem solchen Belange sei, daHs der Kolben 
„seinen vollen Lauf bis zu dem Spielraum c zurücklegen könne/' D. H.] Die 
Wirkung der Maschine ist also auch noch eben die, welche die Rechnung 
voraussetzt; blofs bezeichnet jetzt ^ nicht den Theil des Kolbenlaufs, an 
dessen Ende die Vertheilungsklappe völlig verschlossen wird, sondern es ist 
in Rechnung zu bringen, dafs der Verschlufs der Klappe theilweise schon vorher 
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erfolge. Kennt man die Spannung des Dampfs beim Anfange des Aufsleigens 
des Kolbens, und diejenige am Ende desselben, in dem Räume r, so läfst sich 
derjenige Theil l. des Kolbeulaufs finden, an dessen Ende die Vertlieilungs- 
klappe plöizlich verschlossen werden müfsle, um gerade jenen beiden Span- 
nungen gemafs zu sein. Bezeichnet nemlich üi, und oij die Spannungen des 
Dampfs über dem Kolben am Anfange und am Ende des Aufsleigens desselben, 
and nimmt man für die kurze Zeildauer dieser Bewegung an, dafs sich die 
Spannungen blofs [nach dem iWario/^eschen Gesetz] umgekehrt wie die Räume 
q(^1 — Ai-f ^) Wild f^^ verhalten, die der Dampf einnimmt, so ist 

(o^ a(l — ^t~h^) . A — ^1 -f" ^ , 

ft», "~ ac ^^ c ^ 

woraus 

460. i, = i4-c(l-^) 

folgt. Man kann dann immer von den obigen Formeln Gebrauch machen, wenn 
man dem h diesen Werth giebt. 

451. 

Bei 3Iaschinen, wo man von der Zusammendrückung des Dampfs über 
dem Kolben gar nicht Gebrauch macht, um den Kolben nach seinem Auf- 
steigen zur Ruhe zu bringen, sondern dazu nach (§. 446.) einer IVasser- 
mute in einem Heber sich bedient, oder auch den Wagebalken leicht auf- 
slofsen läfst, ist ^ = i zu setzen; was nach (455.) A^^O giebt, 

452. 
Bezeichnet nun weiter, wie oben, 
V den vom Kolben bei seiner Nutzwirkung in einer Minute durchlaufenen 

Raum und 
S das im Kessel in einer Minute für die Nutzwirkung verdampfte Wasser, 
so ist, ganz wie in (§. 416* Form. 389.), 

461. » + Pi = — ,, ,\\ I 7' 

Setzt man hierauf erst die beiden Ausdrücke (453. und 461.) von n-j-Pi 
und dann die beiden (459. und 461.) wieder gleich, so ergiebt sich 
462 fH^)(gi + fi) + ^*+;^ + yr _ mS{X^2e) ^^^ 



463. 
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Setzt man hierauf 

464. pi-f p2 = r, 
welches die Gesammtmasse des von der Maschine beim Auf- und beim Nie- 
dergange des Kolbens gehobenen Wassers ist, und 

465. G == '»t.f/M-g^) ^^ 
aus (465.) in (462.), so erhält man 

oder 

466. mS{X^2c)ili\^d)h-kd-\-av(i^-\^c)[l,\^ 

und daraus 

AM „ _ fnS(l+2c)(k^^ii+d)k,) 

"" — a(A. + e)(«+;l + y,+(l + ^f)(y.+r))' 

Dies sind die allgemeinen Ergebnisse für diese Art von Maschinen. Die Ta- 
feln in (§. 426.) geben für diese Formeln die Werthe (449. und 455.) von k^ 
und kz fQr die verschiedenen Werthe, welche Xi und A, haben können. [^Die 
„Formeln (467. bis 469.) sind, wie man sieht, völlig dieselben ^ wie die (395. 
„bis 397.) für die FFa//schen Maschinen von einfacher Wirkung.'' D. H.] 

453. 
Da iL, gewöhnlich nicht im Voraus bestimmt ist, sondern von dem ge- 
gebenen Gegengewicht G abhangt, so mufs ^ durch G ausgedrückt werden. 

Dies geschieht, wenn man die beiden Werthe von — ^T^ (462. und 463.) 
wieder gleich setzt, welches, weil P2 = ^ — Pi ist (464.), 

47U. it, _ (i^^j(^^^e)^^^^^y^ 
giebt. Desgleichen giebt (462.) allein: 

471 ^» + g »>^*i 

*'^- X^2c — at;r(i+^)(p, + 6)+n+p + (]pJ 

Diese, wie bei den Wattschen Maschinen aufzulösenden Gleichungen 
geben y, wenn das Gegengewicht G und die Ladung oder die Geschwin- 

Crelle*! Joariml f. d. Baukunst Bd. 27. Heftl. [ 3 ] 
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digkeit der Maschine bekannt sind. Im Fa]I der möglich -grörslen Wirkung, 
von welcher wir sogleich sprechen werden, sind die Ladung und Geschwin- 
digkeit der Maschine nicht im Voraus gegeben; aHein dann findet sich -^ un- 

miUelbar. Andernfolls kann ^, wenn 6? gegeben ist, durch (471.) afs bekannt 

angenommen werden, 

454. 

Da die Formeln für die gegenwartige Art von Maschinen völlig die- 
selben sind, wie für die einfach- wirkenden WW/schen Maschinen, so folgt 
auch weiter aus denselben das Nemliche wie dort. Demnach ist 

Erstlich t wenn Xt^ K u"d G bestimmt sind, für die miiglich' größte 
Wirkung, ganz wie (401 und 402.): 



472. 



Vi 



und 



47d. ar, _ -^^ ^^_^^j-f,^j ___ 

Diese Gleichungen dienen zugleich, wie in (§. 421.) bei den FFö//schen Ma- 
schinen, die Reibung der leergehenden Maschina zu finden* 

Zweitens, Für dasjenige A2, welches für ein gegebenes k der (/roßten 
Nutzwirkung entspricht, ist, wie in (410,), 

474, log nat "^^^^ = ^- "^X^^'M^^ 

Drittens, Für diejenige Absperrung, welche der tmbedingt größten 
Nutzwirkung zukommt, ist, wie in (416.), 

^^^' T — JTfP * 

und das dieser Nutzwirkung entsprechende Gegengewicht findet sich aus (453.), 
wenn man dort, wie es für diese Wirkung nach (§. 420.) sein mufs, Pj = P 
setzt. Die Gleichung (453.) giebt alsdann 

476. (»i-h^)*i(^i+^) = i[(i+«y)(ei+<?)+»+;^+yi], 

also ist für die unbedingt*- größte Nutz Wirkung 



477 a — (^*+P)fei(^.+^)--^(»+P+y.) 
^^'- ^— ii(i+d) " 

455. 



Vi 



Hier wird das vortheilhaftesle Gegengewicht m (477.) durch ki bestimmt; 
statt wie bei den Wattschen Maschinen in (§. 422.) durch h. Dies kommt 
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daher, dafs bei den Curnwalthschen Jlaschinen der Dampf nicht auf den ver- 
änderlichen Widerstand wirkt [nicht das Wasser in den Pumpen hebt, sondern 
lyir die Pumpenstangen]^ so dafs in dem Fall der möglich -gröfsten Wirkung, 
für welche P| = P ist (§,4200, ^^^ *^ ^^^ Gleichung (453.) nur C und l^ 
unbestimmt sind, während bei den einfach -wirkenden ir«//scben Maschinen 
der Kolben ohne die Belastung aufsteigt; so dafs dann die Gleichung (459.). 
welche nur G und l^ enthält, zur Bestimmung einer dieser Gröfsen durch die 
andere dient. Ähnliches werden wir bei den Luftdruck- (atmosphärischen) 
Maschinen sehen, die in einem ähnlichen Falle sich befinden, wie die Cotm^ 
waltisschen Maschinen. 

[„Die Bemerkungen in (§. 424.) finden auch hier Anwendung/' D. H.]. 

456. 

Geben die obigen Formeln für das Gegengewicht, für die Geschwin- 
digkeit und für die Absperrung Maafse, welche nicht wohl für die Ausübung 
passend sind, so mufs man sich ihnen nur zu nähern suchen* Auch ist Alles, 
was sonst oben bei den einfach -wirkenden IKa//schen Maschinen bemerkt 
wurde, hier ebenfalls zu berücksichtigen. 

457. 

Wegen der Wirkung der Wassersturse (calaractes), die bei der Rech- 
nung nicht berücksichtigt zu sein scheinen, die aber bei den Cornwallisschen 
Maschinen allgemein üblich sind^ ist noch eine Erläuterung nothig* Wir haben 
schon im 3. Abschnitt VIIL erinnert, dafs die unmillelbare Wirkung eines 
Wassersturzes, gleich Jeder andern Vorrichtung, welche den Verbrauch von 
Dampf vermindert, auch darin besieht, eben so die Masse des erzeugten Dampfs 
zu beschninken; denn der Maschinist wird immer sorgen und das Feuer so 
einrichten, dafs nicht mehr Dampf entwickelt werde, als verbraucht wHrd, weil 
sonst das Überflüssige unnütz durch die Sicherheilsklappe wurde entweichen 
müssen. Des Wasserslurzes wegen wird also auch weniger Dampf erzeugt; 
und ist das Maafs der Dampf- Entwicklung einmal geregelt, so wird die Wir- 
kung des Dampfs im Stiefel gerade die sein, welche die Formeln ausdrücken. 
Beobachtet man also an einer Maschine die Verdampfung S im Kessel (sei 
ein Wassersturz wirksam oder nicht) und setzt den beobachteten Werlh von *S? 
in die Formeln, so werden dieselben immer die Wirkung der Maschine ange- 
ben. Es wird sich Dies an den Versuchen zeigen, welche wir an einer Ma- 
schine von Oldford in London angestellt haben und von welchen wir weiter 
unten berichten werden. Diese Maschine halte Wassersturze, 

[3*J 
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»ritte Alitliellims* 

PracUsche Formeln für eiiifach-vvirkende Cornwallissche 
Maschinen; mit einem Beispiel. 

458. 

E$ kommt wieder nur auf die Werlhe der unveränderlichen Zahlen ia 
den Formeln an. ' 

A, Da der Dampf bei diesen Maschinen niedergeschlagen wird, so ist 
zunächst gemäfs (59. I.) 

478. m = 4212576 und » = 257. 

B, Die Spannung des Dampfs im Kessel wechselt hier von 40. 50 
bis 80 Pfund auf den O^^^dralzoU, und es mufs also jedesmal P unmiUelbar 
geraessen werden. 

C Eben so mufs die Spannung p des niedergeschlagenen Dampfs mit 
dem fVaf/schen Werkzeuge jedesmal gemessen werden. Da die Bauart dieser 
Maschinen sehr vervollkommnet ist und kaltes Wasser Kum Niederschlagen des 
Dampfs von den Pumpen, welche die Maschine in Bewegung setzt, im Über- 
flufs herbeigeführt wird, so ist p hier viel geringer als bei den meisten andern 
Dampfmaschinen. Da ferner die Durchgangs 'Öffnungen vom Stiefel nach dem 
Kühlfafs hier sehr weit sind und die Kronklappen sie immer auf einmal ^anz 
öffnen, so kann immer nur eine geringe Verschiedenheit der Spannung des 
Dampfs im Niederschlaggefärs und im Stiefel unter dem Kolben Statt finden. 
Hat man nicht p unmittelbar gemessen , so kann man füglich 

479. p = 0,77.144 = 111 Pfd. auf den Quadralfufs (Pr.) 
annehmen. 

/>. Auch die Reibung ist in diesen Maschinen geringer als gewöhn- 
lich. Die Wirkungen der Maschinen in den Bergwerken von Cornwallis werden 
von einer besonders dazu beauftragten Comuiission von Ingenieurs aufgezeich- 
net und monatlich bekannt gemacht. Dies hat einen besondern Welteifer unler 
den Maschinen -Baumeistern erregt und hat grofse Vervollkommnungen der 
Maschinen zur Folge gehabt. Es isl den Ingenieurs gelungen, nicht allein einen 
sehr vollständigen Niederschlag des Dampfs zu erzielen, sondern auch die Rei- 
bung noch unler der der FF^r/Z/schen Maschinen zu verringern. Nach den Ver- 
suchen des Herrn Wicksteed, von welchen wir unten näher sprechen werde 
betrug die Reibung einer leergehenden, gut gebauten CornwallisschQn Maschine, 
mit einem Stiefel von 6| F. Pr. im Durchmesser, beim Aufsteigen des Kolbens 
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nur 0,191 und beim Niedergange desselben nur 0,348 Pfd. auf den Pr. Quadrat- 
zoll Kolbenfläcbe; womit cugleicb die Luftpumpe und die Kakwasserpumpe in 
Bewegung gesetzt wurde. Auch war darunter noch der Widerstand des Wassers 
in der Steigeröhre der grofsen Pumpen und ihrer Kolben mitbegriffen. Ohne 
diese Widerstände betrug also die Reibung noch weniger. In Ermangelung von 
Messungen für die Absonderung setzen wir aber die obigen Zahlen unverändert, 
und bemerken nur, dafe sie auch die Reibung in den grofsen Pumpen mit in 
sich begreifen. Eb wäre also auf solche Weise 
480. 91 = 0,348 . 144 = 50,1 Pfd. und y, = 0,1 91 . 144 = 27,5 Pfd. 
Da sich nun bei den fFa//schen Maschinen ergeben hat, dafs die Rei- 
bung im umgekehrten Verhältnifs des Durchmessers des Stiefels zunimmt und 
die obigen Werthe von <pi und q>2 för einen Stiefel von 6^ F. Durchmesser 
gehen, so ist fQr einen andern Durchmesser von d Fufs, 

-Q. 50,1.6+ 326 . 27,5 .6+ 180 

481. y, = _Y-i = _ und y,= _JL_Zi=_ 

zu setzen ; worunter nun die Reibung in den grofsen Pumpen mitbegriffen ist. 
E. Die zusätzliche, durch 9 bezeichnete, auf die Ladung der Maschine 
sich beziehende Reibung mnfs nothwendig in demselben Verhältnifs geringer 
sein, wie die der leergehenden Maschine, weil sie gleichmäfsig von der Bauart 
der Maschine abhangt. Weiter oben haben wir gesehen, dafs <p, sowohl fOr 
Hochdruckmaschinen, als för Dampfwagen und fOr Waitsche Maschinen, im 

296 
Durchschnitt =-j- (z.B. in 435.) und dann J = 0,14 zusetzen sei (436.)- 

253 
Hier in (481.) beträgt der Durchschnitt nur -^, und zieht man, nftherungs 

150 
weise, noch zwei Fflnftheil davon fflr die Schöp^umpen ab, so bleibt nur ~j- , 

also nur halb so viel als für IPVi//sche Maschinen. Man wird, bis auf nähere 
Ermittelungen, 

482. <y = 0,07 
setzen können. 

459. 
Mit der Verdampfung endlich verhält es sich bei den Comwallissehen 
Maschinen ebenfalls anders. Da sich hier die Durchgänge fQr den Dampf sehr 
plötzlich öffnen und der Ravm ffir den Dampf im Kessel wegen der Esse im Innern 
desselben nur klein ist, so ist zwar kein Zweifel, dafs viel Wasser vom Dampf 
mit fortgerissen wird, eher, in den Stiefel gelangt, verhält es sich damit eigen- 
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liiümliclK Da nemlicli die Absperrung ira Stiefel belrächllich ist und die Wärme 
des Dampfs mit seiner AuBdehnuog abnimmt^ so wird hier der Dampf bei seiner 
Ausdehnung bis zu Ende des Kolbentaufs belrächllich kaU. Dagegen wird 
aber auch wieder der Sliefel sehr stark erwärmt: theils durch den Dampf, 
welcher den Zwischenraum zwischen seinen Wänden und der ihn umgebenden 
Hülle ansfüUt^ theils sogar zuweilen noch durch ein, besonders unter dem Stiefel 
angezündetes Feuer* So wird dann der im Stiefel sich ausdehnende Dampf 
von neuem wieder erwärmt, in dem Maafs, wie es mit dem Stiefel selbst ge- 
schieht, und nach Verhällnifs der Absperrung und der Langsamkeit des Kol- 
benlaufs. Durch diese Wieder -Erwärmung erwächst der Maschine mit hoher 
Dampfspannung, starker Absperrung und langsamer Bewegung des Kolbens 
ein neuer Vortheil. Denn das aus dem Kessel mit fortgerissene Wasser 
wird im Stiefel selbst mehr oder weniger verdampft; und dies vergröfsert die 
Nutzwirkung. Nach Umständen kann das in den Stiefel gelangle Wasser zum 
Theil oder ganz verdampft werden, oder der Dampf im Stiefel überhaupt kann 
sogar noch durch die ihm dort zugeführte Warme eine gröfsere Spannung und 
folglich eine gröfsere Kraft bekommen. Der letzte Fall ist besonders günstig; 
in der Regel aber wird wenigstens anzunehmen sein, dafs das in den Stiefel 
gedrungene Wasser völlig in Dampf verwandelt werde, wenn auch sonst der 
Wärmegrad des Dampfs, welcher sich ausgedehnt hat, nicht erhöht wird. Unter- 
sucht man die Linien, welche der WaUsche Spannungsmesser gezogen hat, 
nimmt auf die für jeden Kolbenschlag im Kessel verdampfte Wassermenge 
Rücksicht, bemerkt darauf den Raum , w eichen der daraus erzeugte Dampf in 
dem Augenblick des Verschlusses der Kehlklappe ira Stiefel einnimmt, und 
sieht endlich auf die Spannung, welche der Spannungsmesser für eben diesen 
Augenblick anzeigt, so findet sich zunächst, dafs der Raum, welchen der Dampf 
im Stiefel einnimmt, kleiner ist, als der, welchen der aus der gänzlichen 
Verdampfung des Wassers entstehende Dampf für die an ihm beobachtete 
Wärme nöthig haben würde. Im ersten Augenblick also ist nicht alles aus 
dem Kessel gezogene Wasser in Dampf verwandelt worden, sondern ein Theil 
davon befindet sich, mit dem Dampf gemischt, noch in flüssigem Zustande. 
Vergleicht man aber hierauf ferner die Räume, welche nach und nach der 
Dampf im Sliefel einnimmt^ so wie er sich ausdehnt, mit denen, welche der 
gänzlichen Verdampfung des Wassers entsprechen, und zwar für die W^ärme- 
grade, welche der Spannungsmesser anzeigt, so findet sich, dafs diese Räume 
allmälig einander näher kommen und am Ende ,des Kolbenlaufs gewöhnlich 
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nur noch sehr wenig yersdhieden sind. Es Ifirst sich aus diesen Vergleichun- 
gen, die wir den Practikern empfehlen, schKefsen, dafs in der That in den 
CornwatlisBchen einfach*- wirkenden Maschinen das aus dem Kessel mit fort- 
gerissene Wasser im Stiefel während des Kolbenlaufs wirklich in Dampf ver^ 
wandelt und also nutzbar wird; wenn auch nicht immer durch die Erwärmung 
des Stiefels der darin gebildete Dampf eine noch stärkere Spannung bekommt 
Wir setzen daher die wirksame Verdampfung hier bei dieser Maschine 
der gesoinmten Verdampfung gleich und also 

483. S,=^S. 

Sollte gar der Dampf im Stiefel durch die dortige Erwärmung in die- 
sem oder jenem Falle dieselbe Wärme erlangen, welche er im Kessel hat^ so 
wtirde in den Formeln nach (§. 100.) 

484. n = 

zu setzen sein ; denn wenn der Dampf bei seiner Ausdehnung nicht an Wärme 
verliert, so folgt seine Spannung blofs dem Mariotleschen Gesetz. Doch ist 
dieser Fall nicht für den gewöhnlichen anzunehmen. 

460. 
Setzt man nun die obigen Zahlenwerthe in die gefundenen Formeln, 
so gehen sie in folgende über. 

Practische Formeln zur Berechnung einfach-wirkender Corit- 

wallisscher Maschinen. 

A. Für eine beliebige Ladung, Geschwindigkeit und Absperrung, 
für einen beliebigen Verschlufs der Vertheilungsklappe, so wie für ein 
beliebiges Gegengewicht. 

pfn Preufsiscliem Maafs und Gewicbt.] 

u 1 Minute. 

486. ar = 4212576- ^^'+^;1*\7/! t'^*»^ - °(^^^+^+j;'+<^+^^«) (468.) 

Pfund Kraft des Kolbens. 

487. Ä — 42i2576(H2gi(*.-(l+^)/^,V ^^^'^ ^^' ^' ^ "* 

verdampftes Wasser. 

[„Die flbrigen Ausdrücke der Nutz Wirkung avr \xi Pferdekrdflen etc. 
„finden sich wie oben bei den andern Maschinen." D. H.] 
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B. Für die möglich^gröfste Kulzwirkung , bei einem betie^ 
higen Schlufs der Vertfieilungsklappe , beliebiger Absperrung und 
beliebigem Gegengewicht- 



488. r, = 4212576 



« (257 -l-i'MA.-l-r) (/. + (.) 



(472.) F. Kolbenloof in 1 Minule. 



489. flr,= 



«(257 + P)(^.+c)(A-.-(l+tf)A.) a(2b7-\-p-^(p,+a + 5)q>,) 



A(i+dj 



(473.) 



i-\-ö 
Pfund Kraft des Kolbens. 



490. 



„ _ gt>,(257 + P)^.+c)a. + '•) 
42l2blGl(X-\-2c) 



- (aus 488.) Cub. F. in der Minute ver- 
dampftes Wasser. 

C Für denjenigen Verschlufs der Verllieilungsklappe , der mit 

beliebiger Absperrung und beliebigem Gegengewicht die muglich- 

gröfste Nutzwirkung hervorbringt, ist 

,„ A-A. + C _ftj X 257+p + y.+(l+a)y. 

'"^ c i + d (ij.3)(l^ + c) 257+P 

D. 



491 



(474.). 



Für die vortheilhafleste Absperrung und für das rortheil- 
haßeste Gegengewicht, also für die unbedingt-gröfste Nutzwirkung ist 

492. A = '"'^^''tsT+p"^^^^' (*1'^^0 "«d 
.QQ r' _ (257 + P)A,a,+»?)^^(257 + /^ + yJ ^ 

4yd. Cr _ _____ _p,. 

461- 
Wir wollen nun diese Formeln auf eine Slaschine anwenden, die körz- 
lieh unler der Leitung des Herrn Wicksleed zu London für die Oldford- oder 
die ösllichcn Wasserkünste der Stadt erbaut worden ist, und mit welcher dieser 
geschickte Baumeister fünf verschiedene Versuche angestellt hat, die durch 
ihre Sorgfalt und lange Dauer lobenswerlh sind. Er hat dieselben in einer 
Schrift: „An experimenlal inquiry concerning ihe Cornish- and Boullon- and 
Walt-pumping engines. Weaie London 1841." bekannt gemacht. 

Die Maschine hatte folgende Maafse (auf Preufsrsche gebracht): 
f/. Der Durchmesser des Stiefels war 6,48 Fufs. Die Kolbenfläche betrug 
nach Abzug der Kolbenstange a =^ 32,875 0* F, 

b. Der Kolbenlauf war ;i = 9,71 Fufs. 

c. Die Absperrung betrug 



beim 1 



[\tu 



und 5*" Versuch , 



l, = 0,603, 0,477, 0,397, 0,352 und 0,313L 
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d. Die Länge des Kolbenlanfs bis zam Verschlafs der Vertheiiangsiilappe 
war ;i2 = 0,985 Ä. 

e. Der gesammte Druck des Dampfs im Kessel betrug 

beim 1*"% 2^% 3^^', 4*"" und 5^"» Versuch 

P = 4500, 5128, 6310, 6754 und 7641 Pfund auf den Quadratfufs. 

f. Die Spannung des Dampfs im Niederschlaggefäfs und unter dem Kolben war 

p = 108 Pfd. auf den Quadratfufs. 
ff. Das verdampfte Wasser wurde gewogen und ist danach in Cubikfufsen 
für die Minute berechnet. Die Versuche währten 

der 1*% 2*% 3% 4^" und 5*' Versuch 
96, 144, 168, 154,25 und 117,6 Stunden. 
Ein Theil des verdampften Wassers wurde in dem Räume zwischen den 
Wänden und der Hülle des Stiefels niedergeschlagen , kommt aber nicht in 
Betracht, weil es in den Kessel zurückgelangte. Die Verdampfung betrug 

beim V'\ 2''\ 3^'", 4*'", 5^'^ Versuch 

Ä = 0,66651, 0,69911, 0,57202, 0,56341, 0,56017 C. F. in der Minute. 
A. An Kohlen bester Art aus Wallis waren 1 Pfund auf 9,493 Pfund ver- 
dampften Wassers nöthig [also nahe an 7 Pfd. auf den Cubikfufs Wasser]. 
Dies macht 

beim 1'*^% 2'^% 3*'% 4"^", 5*"" Versuch 
JV= 4,637, 4,864, 3,979, 3,920, 3,897 Pfund Kohlen in der Minute. 
f. Die Belastung der Hebepumpe beim Niedergange des Kolbens, welche 
Pompe das Wasser aus der Schöpfgrube in die Kufe der Druckpumpe 
hebt, betrug (>i== 121,3 Pfd. auf den Quadratfufs Kolbenfläche. Sie ist, 
gleich der folgenden, in der Voraussetzung berechnet, dafs die Pumpen 
sich^ait« mit Wasser füllen; was sich auch, da sie Harveg-- und West- 
sehe Klappen hat, wirklich fand. 
k. Die Belastung der Druckpumpen beim Aufsteigen des Kolbens betrug 
P2= 1517,6 Pfd. auf den Quadratfufs Kolbenfläche; also ist, mit Hinzu- 
rechnung des obigen (>X9 r = 1638,9 Pfd. auf den Q. F. Kolbenfläche 
zu setzen. 
/. Das Übergewicht am andern Ende des Wagebalkens betrug 
6r= 1631,1 Pfd. auf den Quadratfufs Kolbenfläche. 
m. Die Reibung der leergehenden Maschine , ohne die Kraft zur Bewegung 
der Maschinenpumpen, betrug 0,19 Pfd. auf den Q. Zoll Kolbenfläche. 
Dazu 0,001 Pfd. für die Heifswasserpumpe, giebt 0,191 Pfd. für 92 beim 
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Aufsteigen des Kolbens. Beim Niedergänge kommt noch filr die Kall- 
wasserpumpe 0,038 Pfd. und für die Luftpumpe 0,120 Pfd, hinzu. Dies 
giehl 0,348 Pfd. für 9?i, so dafs man 

y^ = 504 und 9?., = 27,5 auf den Q. F. Kolbenfläche setzen kann, 
mil Inbegriff der Reihunjjen und des Widerstandes des Wassers in der 
Druckpumpe. 

Zu (rf.) ist noch zu heraerken, dafs die Zusaramcndrückung des Dampfs 
öfcer dem Kolben nicht sogleich nach dem Schlüsse der Vertheilongsklappe er- 
folgte. Sie fand schon allmälig während des Kolbenlaufs SlaU. Da aber die 
Wirkung der Zusammenpressung am Schlüsse des Kolbenlaufs immer die ist, 
den Kolben zum Stillstand zu bringen und eine gewisse Dampfmasse bleibt, 
welche wieder bei dem folgenden Kolbenlanf nutzbar wird, so haben wir, zu- 
folge Dessen, w^as in (§. 450.) gesagt ist^ den plötzlichen Verschlufs der Ver*- 
iheilungsklappe angenommen, um den in die Formeln zu setzenden Werlh von 
ij zu finden. Nach der Zusammendrückung in dem Spielraum an der Decke 
des Stiefels, der den 20len Theil des Kolbenlaufs betragt, hatte der Dampf hier 
bei dieser Maschine 8,9 Pfd. und beim Anfange des Aufsleigens, also vor der 
Zusammendrückung, 6,9 Pfd. Spannung auf den Ouödralzolh Setzt man nun 
naherungsweise, dafs die Spannung des Dampfs umgekehrt sich verhalte wie 
der Kaum, den er ausfölli, so hätte der Spielraum, um oAn^ Zusammendrückung 

8 9P 
die nemliche Wirkung hervorzubringen, statt 0,05 i, gleich 0,05*-^-t-*= 0,065 

sein müssen. Auf diese Länge l — i^2-\-c halte also der Dampf abgeschnitten 
werden müssen. Dies giebl, da c=:0,05;t ist, A — 0,065 ;. -j 0^^5^ = 0,985 JL; 
und dies ist der oben in (//,) angenommene Werth von h,. 

Zu (m.) ist zu bemerken, dafs Herr Wicksteed y um die Reibung der 
leergehenden Maschine zu finden, gerade das Übergewicht an dem Wagebalken 
auf der dem Stiefel entgegengesetzten Seile in Rechnung gebracht hat. Und 
da dieses Übergewicht allein es ist, welches den Kolben nach oben treibt, 
während er die in der Druckpumpe enthaltene Wassersäule, so wie das 
Wasser in der Heifswasserpumpe hebt, so hat er das Gewicht dieser Wasser- 
säulen von dem Übergewicht abgezogen; den Rest hat er für einen naherungs- 
weisen Werlh der Reibung genommen. Auf diese Weise hat er 0,206 Pfd, 
Reibung auf den Oi'ödralzoll Pr. KoIbenDäche gefunden : aber offenbar ist dies 
zu viel Denn das Übergewicht des Gegengewichts hebt nicht blofs das Wasser 
in den Pumpen, sondern drückt auch noch am Ende des Kolbenlaufs den Dampf, 
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der sich über dem Kolben befindet, zusammen und bringt ihn von 6,9 Pfd. auf 
8,9 Pfd. Spannung auf den Quadratzoll. Betrachtet man diese Wirkung als 
erst nach dem Schlufs der Yertheilungsklappe hervorgebracht, so giebt sie 
einen mittlem Widerstand von ^(8,9— 6,9) = 1 Pfd. Spannung auf den Q. Z., 
der auf den 0,015*'" Theil des Kolbenlaufs überwunden wird, und das ist so 
viel als 0,015 Pfd. für den ganzen Kolbenlauf. Zieht man dies von den obi- 
gen 0,206 Pfd. ab, so bleiben nur 0,191 Pfd.; wie in (iti.) angenommen. 
Übrigens ist unter diesem Widerstände auch noch der des Wassers und der 
Stempel in den Pumpen milbegriffen. Da wir indessen keinen Maafsstab haben, 
um diese Widerstände besonders zu schätzen, so deuten wir sie blofs an und 
bemerken, dafs auf diese Weise dafür nichts weiter von der Nutzwirkung ab- 
zuziehen ist. 



462.. 

A. Setzt man nun die Zahlen von (§. 461.) in die obigen Formeln 
(§. 460.) und vergleicht die Ergebnisse mit denen, w^elche Herr Wicksteed 
durch die Versuche erhielt, so ergiebt sich Folgendes. 



494. 



1»" Versuch 

2*" 

3**' 

4*«' _ - - 

5*" 



Dauer 

der Veraucke, 

Stunden. 

. . 96 
. 144 
, . 168 
. . 154,25 
, . 117,6 



Absperrung •—. 

. 0,603 . 

. 0,477 . 

. 0,397 . 

. 0,352 , 

. 0,313 . 



Geschwindigkeit Geschwindigkeit 
nach der Erfahrung, nach der Rechnung. 
FuTsPr. in 1 Minute. FuTsPr.in 1 Minute. 



58,61 

71,86 
61,13 
62,37 
67,85 



56,90 
67,90 
60,48 
63,14 
65,88 



Es zeigt sich hier, obgleich die Absperrung bei den sehr lange fort- 
gesetzten Versuchen bedeutend verschieden war, eine gute Übereinstimmung 
der Ergebnisse der Erfahrung und der Rechnung. 

B. Nimmt man ferner verschiedene andere Absperrungen an, und für 
jede das nach der Theorie vortheilhafteste Gegengewicht, so wie das vor^ 
iheilhaf teste Maals für den Verschlufs der Yertheilungsklappe, und dann für 
das verdampfte Wasser und den Verbrauch an Brennstoff ein Mittel dessen, 
was bei den Versuchen Statt fand, nemlich Ä = 0,61225 Cub. F. und iV = 
4,259 Pfd. Pr. Kohlen in der Minute, so wie P= 144.48,396= 6969 Pfd. Pr. 
für die gesammte Dampfspannung im Kessel auf den Quadratfufs, so erhält 
man Folgendes. 

[4*] 



^^^^^K 28 '« t« Famhaur, Theorie der Dampfmaschinen, $.462. Form. 495. 


^^^^^^^H Für 
^^^^^^H grüfste Wirkung. 


^^H- 


1. J = 0,30 ... 0,20 ... 0,10. 


H 


2- 4^A ~ 30,60 . . . 24,45 . . . 16,26 Pfd. Pr. Cegengewichl auf 
'** den Oaadratzoll Kolben- 

flächü. 


H 


3. "^ = ^»^ "• ^'"* ■ ■ 0,62 vortheilhaftcsteAbsperrong 

^ der Vertheilungsklappe. 

4. V, = 37,11 ... 56,75 ... 107,29 F. Pr.vorlheilhaneslerKol- 

benlaaf in 1 Minute. 


^^^H 


5. ar^ =127413 ... 95897 ... 58936 Pfd. Pr. Kraft des Kolbens. 


^H 


6. /' = 26,90 ... 20,26 .'.. 12,44 Pfd. Pr. Widerstand von 
'** 10- Z. Kolbenfläche. 


^^1 


7. S = 0,6122.5 ... 0,61225 ... 0,61225 Cub. F. Pr. in 1 Minute ■ 

verdampften Wassers. 1 


^^H 


8. W^ = ar, V, » 4728296 . . . 5442154 . . . 6323243 Nutzwirkung in 1 Hinute. ^ 


^^H 


9. ^' = 152 ... 175 ... 204 Pferdekräfle. ^U 


^H 


10. ^ = 11 10189 . . . 1277801 . . . 1484678 Nutzwirkung von 1 Pfd. 1 
-'* Kohlen. ■ 


^H 


M. -^ = 7722819 . . . 8888777 . . . 10327877 Notzwirkung von 1 C. F. 1 
* verdampften Wassers. H 


^H 


12. 9=-ii— = 0,028... 0,025 ... 0,022 Pfd. BrennslofF fori Pferde- ■ 
«'•.''. krafl. ■ 


^H 


13. = -^ = 0,00403 . . . 0,00349 . . . 0,00300 C. F. Wasser für 1 Pferde- 1 
«'■. *'. kraft. ■ 


^H 


14. ^^« 35,69 ... 41,09 ... 47,90 Pferdekrüfte für 1 Pfd. ■ 
•''* Brennstoff. ■ 


^H 


15. .2^= 248 ... 286 ... 333 Pferdekräfte von 1 C. F. 1 
'^ verdampften Wassers. H 


^^^^H C. Bei dem d'"" Versuch war die Geschwindigkeit des Kolbens t7= 67,85 F. ■ 


^^^^1 in der Minute; die Absperrung vfBv ^ = 0^3iS'^ das Gegengewicht betrug nach ■ 


(§, 461. /.) * jj^'* — 11,327 Pfd, und die Ladung nach (§. 461. Ä.) ^f^'^ | 


= 11,381 Pfd. Pr auf den QuadralzoU Kolbenilache; was eine Nulxwirkung 1 


von ort? = 3656000 giebl. ^J 


Will nmu bei der Absperrung -t^=^0,30 stehen bleiben, damit die Be-^^ 


wegung nicht zu ungleichförmig werde, und giebt dann der Maschine nach ■ 

»^ 1 
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(495. 2.) ein Gegengewicht von 30,60 Pfd. und nach (495. 6,) eine Ladung 
von 26,90 Pfd. auf den QuadratzolU so löfsl sich zufolge (495. 8.) eine Nutz- 
wirkung von 4728296 erlangen. 

Will man dagegen eine Absperrung von 0,20 zulassen^ aber ungefähr 
die gleiche Geschwindigkeit wie bei dem Versuch beibehallen, so kann man 
nach (495. 2. 6. und 8.) mit einem Gegengewicht von 24,45 Pfd. und einer 
Ladung von 20,26 Pfd. auf den Quadralzoll eine Nutzwirkung von 5442154 
erlangen. 

Endlich lüfst sich durch eine Absperrung von 0,10 nach (485, 2. 6. und 8,), 
mit einem Gegengewicht von 16,26 und einer Ladung von 12,44 Pfd. auf den 
OuadratzoU eine Nutzwirkung von 6323243 erreichen. 

Hieraus sieht man, w^elcher Gebrauch sieb von den Formeln machen läfst. 
Es lassen sich daraus die vortheilhafleslen Anordnnngen abnehmen, und behält 
man diejenigen bei, welche am ausführbarsten sind, oder welche am besten 
fQr das jedesmalige Bedürfnifs passen, so bat man das Mittel, der möglich- 
gröfsten Nutzwirkung, so weit es thunlich ist, sich zu nähern. 



vierte Abthellans. 

Gründe, aus welchen die Cornwallisschen Maschinen von ein- 
facher Wirkung voi^theilhafter sind als alle andern. 



463. 
Die grofse Wirkung dieser Maschinen ist fast von allen Schriftstellern, 
welche davon gesprochen haben, als theoretisch unmöglich^ in Zweifel gezo* 
gen worden, und noch im Jahre 1S38 hat sich darüber zu London zwischen 
den Ingenieurs, w^elche die Wirkung an Ort und Stelle gemessen hatten und 
zwischen Denen, welche darauf beharrten in der Art der Messung Fehler zu 
suchen, ein Streit erhoben. Späterhin hat man zwar die Messungs- Ergebnisse 
nicht mehr bezweifeln können, aber nun hat ein Englischer Ingenieur die 
Ursach der grofsen Wirkung noch in etwas anderm als in der Spannung des 
Dampfs, nemlich in einem Siofse gesucht, welchen der Dampf , wenn er in den 
Stiefel eindringt, auf den Kolben ausübe. Da indessen, wie wir sahen, die 
Ergebnisse der Formeln, welche sich aus den nemlichen Grundsätzen ergeben, 
die für andere Maschinen gelten, mit der Erfahrung gut übereinstimmen, so 
scheint es uns nftthig, die wahren Ursachen, aus welchen die Cornwallisschen 
Maschinen vortheilhafter wirken als andere, besonders auseinanderzusetzen. 
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464. 

Nach dem 5*^" Versuch mit der Maschine zu Oldford gaben nach 
(§. 461. c. und A,)i "li* 0,313 Absperrung, 3,897 Pfund Kohlen in der 
Minute, wie in (§, 462. C*) berechnet, eine Nulzwirkung von 3656000. Dieses 
betragt auf einen Englischen Scheffel Kohlen, welcher 91 Pfd. Pr. wiegt, eine 
Nulzwirkung von 85 325 668 Pfd. Pr. in der Minute 1 F. hoch gehoben, und, 
wie Rechnung und Erfahrung bewiesen, kann durch eine stärkere Absperrung 
eine noch gröfsere Nulzwirkung erzielt werden. Durch die besten Watlschen 
Maschinen dagegen läfst sich mit einem Englischen Scheffel oder 91 Pfd. Kohlen 
nur eine Nutzwirkung von etwa 26300000 Pfd. Pr. 1 F. hoch gehoben er- 
zielen. Die CornwaUisschen 3Iaschinen leisten also bei weitem mehr als die 
fFa//schen. Die Ursachen davon liegen 

ä) In der wirksameren Einrichtung der Esse; 

6} In der vorlheilhafteren Einrichtung der Pumpen und 

c) In der 3Iaschine selbst. 

465. 

Erstlich^ Was zuerst die Esse betrifft, so hat fVaff seinen Versuchen 
zufolge angenommen, dafs in den för seine Maschinen üblichen Kesseln von 
der Frachtwagen form 9 um 1 Cub. F. Pr. Wasser zu verdampfen, 8,87 Cub. F. 
Kohlen von der besten Art nöthig sind und dafs nur in einzelnen Fällen 7,65 Pfd. 
ausreichen. In den Kesseln der CornwaUisschen Maschinen, fnit der Esse 
im Innern f sind nur 7,13 und selbst zuweilen nur 6,34 Pfd. nöthig; was 
schon einen wesentlichen Unterschied macht. 

Zweitens sind die Pumpen, welche von den fVattschen und andere 
Maschinen in Bewegung gesetzt werden, Saugpntnpen mW Klappen: bei den 
Corfii^)i:///i«schen Maschinen dagegen sind die Pumpen, weil sie beim AV^rf^r- 
gange des Gegengewichts wirken, saramllich, mit Ausnahme der Vorschöpf- 
pumpe unten in der Schöpfgrube, Druckpumpen ^ mit festen Stempeln^ die, 
wie bekannt, weniger Reibung haben, weil die Klappen nicht da und die Kolben 
nicht verliedert sind. Auch geht in diesen Pumpen weniger Wasser verloren, 
da jeder Verlust sogleich sichtbar wird und, wenn man ihn bemerkt, nur die 
Schrauben der Verdichtung augezogen werden dürfen ; auch kein Wasser wie- 
der durch die Klappen s^tirt^c/rfliefsen kann; wodurch denn also die Nutzwir- 
kung ebenfalls vergröfseri wird. 

Drittens, Die Sliefel der CornwaUisschen Maschinen sind von einer 
zweiten metallischen Hülle mit Zwischenraum umgeben, in welchen Raum Dampf 
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aos dem Kessel slrömt; und um die metallene Hülle ist noch eine zweite von 
Hok, mit Zwischenraum, der mit gesiebter Asche gefüllt ist; zuweilen wird 
auch nach unter dem Stiefel und den Dompfbüchsen ein besonderes Feuer an- 
gewindet. Ähnliches findet sich zwar auch bei den gröfsern tVaifschen Ma- 
schinen, aber da bei diesen der Dampf im Kessel nur etwa 103 Cenligr., bei 
Aen Cornwattia^hen Mnschinen hingegen wegen des hohen Drucks 140Centigr. 
Wärme und darüber hat, so ist bei den tVaifschen Maschinen jene Anord- 
nung viel weniger wirksam, als bei den Maschinen von Cornwallis, Nun 
wird bei ^llen Dampfmaschinen eine nahmhafle Menge Wasser vom Dampf aus 
dem Kessel mit fortgerissen: dieses Wasser wird bei den C'or«r£?ö//wrschen 
Maschinen wahrend des Kolbeiilaiifs im Stiefel verdampft und trägt also eben- 
falls zur Nulzwirkung bei, während bei den Watlscken Maschinen der Stiefel 
dazu nicht heifs genug ist, folglich dort ein Theil des erwärmten Wassers ver- 
loren geht. Aufserdera wird bei den IKa//schen Maschinen das zwischen dem 
Stiefel und seiner Hülle niedergeschlagene Wasser durch eine besondere Röhre 
nach außen abgeleitet; was ein Verlust von etwa 2 pro cent der gesammlen 
Verdampfung zur Folge hat, während bei den Cornwallisschen Maschinen 
jenes Wasser in den Kessel zurückgeschafft wird, 

Viertetiff, Die Reibung der leergehenden Maschine und die von der 
Ladung herkommende zusätzliche Reibung bolrägl, wie weiter oben bemerkt, 
bei den Cornwallkschen 3Iaschinen der Erfahrung nach nur etwa /iulb so 
vielf als bei doppelt- wirkenden fFi/^/schen Maschinen mit Stiefeln von gleichem 
Durchmesser; was ebenfalls ein Vorzug jener ist. Sodann haben die Ct/m- 
wallhscheti Maschinen keine besondere Kaltwasserpumpe, weil ihnen die 
grofsen Pumpen, die sie treiben, das nöthige kalte Wasser im Überflufs liefern; 
und statt kegelförmiger Klappen haben sie Kronklappen, welche sich mit viel 
geringerer Kraft öffnen lassen. 

Fünftens wird in dem Niederschlaggefäfs einer CornwallksiAien Ma- 
schine der Dampf viel vollkommner niedergeschlagen, als in dem Köhlgefäfs 
einer WW/schen Maschine: denn jenen wird das kalte Wasser zum Nieder- 
schlage des Dampfs in Menge zugeführt, während für Maschinen in Fabriken 
noch eine besondere Kraft nöthig ist, um das kalte Wasser herbeizuschaffen; 
welche Kraft bedeutend sein kann, wenn das Wasser aus einer grofsen Tiefe 
heraufgeschöpft werden mufs. 

Sodann Öffnen sich die Kronklappen für den Austritt des Dampfs aus 
dem Stiefel sehr plötzlich und weit; was, zusammen mit dem Umstände, dafs 
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der Kolben nur langsam sich bewegt, dem Niederschlage mehr Zeit verschafft. 
Bei den doppelt -wirkenden Wu(i$c\itn Moschinen öffnen die Schiebeklappen 
die Ausströmungs- Öffnung nur allmälig und der Kolben bewegt sich schneller 
und ohne Ruhezeiten. So geschieht es, dafs bei den Cornwallisschen Ma- 
schinen, wo auch die Luflpumpe kräftig wirkt, die Spannung des niedergeschla- 
genen Dampfs im Stiefel sich fast mit der im Kühlfals ins Gleichgewicht selzl, 
während sie bei den IF/i//schen Maschinen wohl noch 4 Pfd. auf den Quadrat-' 
zoll beiragt, obgleich sie im Niederschlaggefäfs bis auf 1| Pfd. gesunken ist. 

Sechülens, Besonders sind die CornuHitii^schen Maschinen durch die 
starke Spannung des Dampfs in ihren Kesseln vor den tVa/fschen Maschinen 
mit nur schwacher Spannung im VorlheiL In der oben gedachten Maschine 
mit TSzöUigem Stiefel betrug die railllere Reibung, zusammen mit dem Gegen- 
druck des niedergeschlagenen Dampfs auf den Kolben, nur 0,915 Pfd. auf den 
QuadralzoU Pr. der Kolbendäche, also von den 11,29 Pfd* Druck der Nutzlast 
der noch viel stärker hätte sein können, etwa nur den i2ien Tfieil. In einer 
H^ViWschen Maschine dagegen, von gleicher Gröfse, belaufen sich jene beiden 
Widerslände, wie oben heraerkt, bis auf 4,4 Pfd. auf den Quadratzoll, während 
für eine Dampfspannung im Kessel von 16,9 Pfd., die Nutzlast nur etwa 8^2 Pfd. 
auf den 0- Z. ist, so dafs also hier die Widerslände, statt des 12f€n T/ieils, 
die Hälfie der Nulzwirkung wegnehmen. Diesen Vorzug haben alle Uoch- 
druckmaschinen vor den Maschinen mit niedrigem Druck. 

Siebentes endlich ist es ganz vorzüglich die Absperrung ^ welche die 
Wirkung der Cornwalfisschen Maschinen erhöhl, und der Nutzen derselben ist 
um so gröfser, je weiter sie gelriehen wird. Die doppelt- wirkenden IFtf//- 
schen Maschinen, welche uns hier zur Vergleichung dienen, haben gar keine 
Absperrung. In den einfach- wirkenden sperrt man den Stiefel auf etwa 
zwei Driltheil des Kolbentaufs ab, und da erhebt sich auch sogleich die 
Nutzvvirkung von 1 Scheffel oder 91 Pfd. Kohlen zuweilen schon bis auf 
3758Ö400 Pfd. Pr. in der Minute 1 F- hoch gehoben. In den ComwaUissch^n 
Maschinen geschieht die Absperrung schon auf den fünften^ sechsten und selbst 
zehnlenTheil des Kolbenlaufs; wovon dann der Nutzen noch viel bedeutender isl. 

Bei den Cornwullisschen Jlaschinen dringt der Dampf beim Anfange 
der Bewegung des Kolbens mit einer Kraft in den Stiefel, welche vermöge 
seiner hohen Spannung bei weitem stärker ist, als der Widersland des Ge- 
gengewichts. Und da nun nur die mittlere Kraft des Dampfs dem Gegen- 
gewicht gleich sein mufs, so ist am Ende des Kolbenlaufs die Dampfspannung 
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viel schwächer als der Widersland des Kolbens. So also geht in diesen Ma- 
schinen durch den nur noch mil geringer Spannung entweichenden Dampf nur 
wenig Kraft und folglich nur wenig Brennstoff verloren: viel weniger, als wenn, 
ohne Absperrung, der Dampf mit seiner vollen Spannung entwiche. Man 
verkennt die Wirkung der Absperrung, wenn man sich darüber wundert, dafs 
am Ende des Kolbeolaufs der Dampf im Stiefel bei weitem nicht mehr so viel 
Spannung hat, als nölhig ist, das Gegengewicht zu heben, so dafs der Kolben 
von selbst seinen Rückweg antreten kann, ehe noch die Vertheilungsklappe 
geöffnet ist. So auch geschieht es mil Unrecht, wenn man, nachstdem, dafs 
man die Reibung viel zu hoch anschlägt, die Dampfspannung in den Cornwallis" 
sehen Maschinen für zu gering hält, ihre Last forlzulreiben, und einen Stoß 
anninmit, der, vom Dampf im Anfange des Kolbenlaufs auf den Kolben aus- 
geübt, denselben forttreibe. [^Zwar ist es freilich kein eigentlicher Stoß, 
^der den Kolben forttreibt, insofern man unter Stoß eine Kraft zu verstehen 
^hat, die augenblicklich, nachdem sie ihre Wirkung tbat, wieder aufhört; 
„denn die starke Dampfspannung, die auf den Kolben im Anfange seiner Be- 
^wegung wirkt, hört hier nicht augenblicklich wieder auf, sondern dauert bis 
„zur Absperrung fori: indessen ist es gleichwohl, ähnlich wie beim Stofs, das 
j^BeAarrungsvermögen der Masse, vermöge dessen der Kolben bis ans Ende 
„seines Laufs gelangt; und so wird allerdings, ähnlich wie durch oin^n Stoß , 
„der Kolben gleichsam fortgeschleudert Wir werden darauf bei den unten 
„folgenden zusätzlichen Bemerkungen des weitern zurückkommen.'" D. H.] 

466. 
Zu den Vervollkommnungen der CornwatUs^chen Maschinen ist man ö//- 
^mälig gelangt; und zwar vorzüglich durch den oben erwähnten Gebrauch in den 
Bergwerken dieser Gegend, dafs ein Verein von Ingenieurs die Wirkungen der 
Maschinen beobachtet und die Ergebnisse davon monatlich bekannt macht. Dadurch 
ist ein solcher Welteifer entstanden, dafs man von 1811 bis 1840 die Wirkung eines 
Scheffels Kohlen von 91 Pfd, von 18^^ bis zu 75 und selbst bis zu 117 Millionen Pfund, 
in der Minute 1 Fufs hoch gehoben, gebracht hat. Der Unterschied zwischen den 
verschiedenen Beträgen der Wirkung rührt hier insbesondere von dem Grade der 
Absperrung des Dampfs her, welchen die Umstände gestalten; denn eine starke 
Absperrung ist nur zuläfslich, wenn die zu hebende Last noch nicht sehr grofs, 
oder das Bergwerk noch nicht sehr tief ist. [^^Nemlich insofern sich die Spannung 
„des Dampfs im Kessel nicht für die stärkere Absperrung erhöhen MsV D. H.] 

(Die ForUetzQJig iolgt*) 
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2. Schmldf, über t/te Cttlfur der Bau- u»d NutzMlzer. 



2. 

Über die zweckmäfsi^ste Cultur der einheimischen 
Bau- und Nutzhölzer. 

(Von J* Bm SchmifH, Landgüter -Verwalter, jelzl ia Pommern.) 
(ForUetxnn^ der AbliantUung^ No. i. und lt. im 26. Bande.) 



18. Der Maulbeerbaum. Morus, 

Llerselbe hat sich aus Italien und dem sudiiclien Frankreich, wohin er aus 
seinem Slamralande Persien und China gelangt war, nach Deutschland ver- 
breitet und wird jetzt, seit der Seidenbau bei uns wieder einen neuen Auf- 
schwung erlangte, zwar schon häufig angebaut, jedoch immer noch nicht in 
dem Maafse, wie es für die Seidenzucht und für andere gewerbliche Zwecke 
nützlich und nöthig wäre. Man hat häufig gesagt, der Maulbeerbaum komme 
nur in südlicheren Gegenden fort und eigne sich also nicht für das nördliche 
Deutschland* Es liefsen sich indessen die auffallendsten Beweise des Gegen- 
Iheils aufstellen- Der Verfasser hat sogar in den Oslseegegenden und im nörd- 
lichen Preufsen die schönsten, gröfsten Maulbeerbäume, ja selbst in sehr gutem 
Stande sich befindende Planlagen davon angelrofTen; leider aber auch an einem 
Orle vor einigen Jahren es mit angesehen, dafs man die gröfsten, vorzüg- 
lichsten Baume vernichtete, wahrend für die Anzucht junger Bäume nichts 
geschah. Der grofse Werlh und Nutzen des Baumes scheint bei uns noch 
nicht hinreichend anerkannt zu werden, wenn gleich einige ausgezeichnete Män- 
ner, wie z, B. der verewigte Herr v. Türkt tim den Anbau und die zweck- 
mäfsige Cultur des Baumes sich sehr verdient gemacht haben. 

Der Maulbeerbaum nimmt mit einem mittelmäfsigen, ja schotterigen 
Grunde vorlieb; einige Arten widerstehen einem bedeutenden Grade von Kälte, 
und das Aufziehen desselben hat, unter gehöriger Beobachtung einiger Vor* 
sichtsmaafsregeln , keine grofsen Schwierigkeiten. Ein etwas besserer, lockerer, 
nicht zu feuchter Boden und eine gegen den Anfall hefüger Winde geschützte 
Lago befördert noch dessen Gedeihen. Und nicht allein wegen seiner ange- 
nehmen, säuerlich -süfsen, erquickenden Früchte (besonders von schwarzen 
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Maulbeerbäumen) die in den heifsen Sommermonaten sehr erfrischend sind, 
und wegen seines Laubes znr FüLlerung der Seidenraupen^ sondern auch wegen 
der Benutzung des Laubes und Basles zu andern Zwecken, z. B. za Papier 
und zur Fütterung der Ziegen, der Schafe und des Rindviehs, wenn anderes 
P'utler mangelt, verdient er einen ausgebreiteteren Anbau. 

Es giebt verschiedene Ab-Arten des Maulbeerbaums, welche wahrschein- 
lich durch die verschiedenen CuUur -Arten, oder auch aus der Mannigfaltigkeit der 
climalischen Verhältnisse entstanden sind. Folgende sind die vorzüglicheren: 

1, Der weifse Maulbeerbaum, Clonts alba, hat ziemlich glatte, 
mitlelmafsiggrorse, etwas längliche, mehr oder weniger ausgeschnittene, zuge- 
spitzte, 3 auch ölappige Blätter und rundliche, zuweilen weifslicbe oder röthliche, 
öfters schwärzliche, aber nur wenig schmackhafte Früclüe, die man nur meist 
zum ViehfuUer nimmt. Er erreicht eine bedeutende Höhe und einen grofsea 
Umfang, bekommt eine besonders schöne, dicht belaubte Krone und eine stark 
aufgesprungene Rinde, Er kommt fast in jedem Boden gut fort, ist gegen die 
Kälte wenig empfindlich und läfst sich leicht erziehen. Das Holz ist im Was- 
ser dauerhaft, und gut zu Weinfässern; Tischler und Drechsler benutzen es 
gern. Nach den Erfahrungen des Herrn v. Türk haben sich die Sorte aus 
Montpellier und die sogenannte Madioisciutorte (aus Lyon) zur Verviel- 
fältigung durch Pfropfen am besten geeignet. Seit einigen Jahren erregt der 
viehfengticlite oder philippinische Maulbeerbaum, eine Ab -Art des weifsen. 
eigentlich ein Strauch (M. mullicaulis), viel Aufmerksamkeit. Er wird in 
Nord-Amerika, in der Gegend von Boston und New-¥ork, mit Erfolg gezogen 
und hat dort starke Fröste ausgehalten, würde sich also vorzüglich für unsere 
Gegend eignen. Sein Laub wird begierig von den Seidenraupen gefressen 
und liefert 4 bis 5mal gröfsere feine Blätter als der gewöhnliche Baum, be- 
sonders wenn er heckenarlig gezogen wird. Ein Hauplvorlheil bei der Cultur 
dieses Strauchs ist, dafs er sich durch Stecklinge vermehren läfsl, wodurch 
die Fortpflanzung bedeutend schneller geschieht. Die Seide von den mit diesem 
Laube gefütterten Würmern soll in der Qualität und leichten Annahme von 
Bleiche und Farbe nichts zu wünschen übrig lassen. Der Anbau dieser Art 
des Maulbeerbaums verdient daher die gröfsto Aufmerksamkeit* 

2. Der rolhe 3Iaulbeerbaum, Morus rubra^ hat seinen Namen 
von den schönen bellrotben, jedoch nur kleinen Früchten, die aber einen ziem- 
lich angenehmen Geschmack haben. Er ist deshalb zu empfehlen, weil er unter 
allen Arten gegen Frost und Kälte am unempfindlichsten ist. Sein Blatt hat 

15*] 
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indessen stärkere Fasern, so dafs er zur Ernährung der Seidenwürmer und 
zur Gewinnung von Seide in Quantität und Qualität dem vorigen weit nachsieht. 
Er gedeiht auf miitelmäfsigem, jedoch nicht ganz trocknem Boden. Er hat 
rauhe, dunkelgrüne, herzförmige, länglich gespitzte, ungleich, 3 bis 5fach ge- 
lappte Blätter und wird aus Samen, so wie auf jede andere Art gezogen. 

3. Der schwarze Maulbeerbaum, Morus ni^ra, trögt die ange- 
nehmsten, suuerlich-süfsen, ungemein wohlschmeckenden, dabei bedeutend grö- 
fseren, dunkelschwarzrothen Früchte und wird vorzugsweise ihretwegen gezogen. 
Dos Blatt ist dunkelgrün, rauh, herzförmig, meist fünflappig, am Rande gezahnt 
und als Futter für die Seidenraupen von geringem Werthe, wird nicht gern von 
ihnen gefressen und dient also nur für den Nolhfall. Der Baum wird ansehn- 
lich hoch, mufs seiner gröfseni Empfindlichkeit wegen auf besserem Boden in 
geschützter Lage gezogen werden und wird nicht durch Samen vermehrt, 
sondern an mehrjährigen Bäumchen durch Oculiren und Copuliren veredelt, 
oder auch durch Ableger fortgepflanzt. Als Spalierbaum trägt er besonders 
gute, grofse und schmackhafte Früchte. 

4. Der Papiermaulbeerbaum, Mortis papyrifera (BorussoM^ 
tia p.J, hat auf einem und demselben Baume sehr verschieden gestaltete Blätter, 
mit mehr oder weniger oder gar keinen Ausschnitten, mit gezahntem oder glattem 
Rande, mit rauher, oder fast glatter Oberfläche iL s. w. Er stammt aus Japan, 
wo er bedeutend grofs und umfangreich wird. Dort trägt er purpurfarbene, 
erbsengrofse Beeren; hier nicht. Seine grofsen Blätter zeigen sich zeltig im 
Frühlinge, werden aber von den Seidenraupen gar nicht, oder doch nur un- 
gern gefressen. Aus dem Baste der Zweige macht man ein Papier, welches 
dem Chinesischen gleich kommt und sich besonders zum Kupferdruck eignet. 
Dieser Baum verdient, weil verbreitet angebaut zu werden, da er einen neuen 
Erwerbzweig herstellen und die Papierfabrication ungemein heben würde. 

5. Der Spanische weifse Maulbeerbaum hat grofse, breite Blätter 
und gröfsere Früchte als die andern Arten, ist aber für die Seidenraupen nur 
zu benutzen, wenn andere Arten fehlen. Er wird sehr hoch und von grofsem 
Umfange. 

6. Der Italienische Maulbeerbaum, mit rosenrother Frucht, ist 
eine Spiel- Art des rothen. 

Anbau. Im Allgemeinen läfst sich der Maulbeerbaum aus Samen, 
durch Wurzelschöfslinge, durch Ableger, Stecklinge, Oculiren und Copuliren 
ziehen; nur der schwarze Maulbeerbaum kann wegen seiner grofsen Empfind- 
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lichkeit nicht aus Samen gewonnen werden, weit die jungen Bdumcben leicht 
erfrieren; man mufs ihn durch eins der Veredlungsverfahren fortpflanzen. 

Zu gutem Samen mufs man die reifsten und schönsten Beeren von ge- 
sunden Bäumen nehmen, die in dem Jahre nicht ahgelaubt worden sind. Der 
reife Samen ist in den Früchten enthalten, die von selbst abfallen. Die ge- 
sammeilen Maulbeeren läfsl man an einem warmen Orte weich werden, zer- 
drückt sie mit der Hand, prefst den Saft durch Leinwand und wäscht den 
Rückstand in einem weillocherigen Durchschlage in einer Schüssel mit Wasser 
aus. Die guten Körner senken sich dann auf den Boden ; die leichten 
schwimmen oben auf. Nur die guten werden zur Saat genommen und an einem 
luftigen Orte im Schalten getrocknet. Die schicklichste Zeit der Saat ist die, 
wenn die Natur selbst sie verrichtet. Man kann aber auch am Ende des 
Sommers, oder sobald die reifen Beeren abgefallen sind, säen, und gewinnt 
dadurch einen bedeutenden Vorsprung; nur verderben noch oft frohe Herbsl- 
fröste die jungen aufgehenden Pflanzen* Die Beeren mit dem Fleische zu 
säen ist nicht so gut, weil sie von einem klebrigen Safte und einer Haut um-> 
geben sind, die ihre Entwicketung aufhalten. Die sicherste Aussaat ist im 
Frühlinge, Ende Mai, wenn keine Nachtfröste mehr zu furchten sind. 

Das zur Saal bestimmte Beet, gegen Norden geschützt, wo möglich in 
der Nähe von Wasser, wird im Herbste gut gedüngt, umgegraben oder rigolt, 
im Frühlinge noch zweimal umgestochen und der Same dann ganz dünn in 
6 bis 8 Zoll von einander entfernten Reihen auf 4 Fufs breiten Beeten ausge- 
streut; am besten mit Sand gemengt. 1 Loth Samen reicht für ein 12 F. 
langes und 4 F. breites Beet hin. Der Samen wird { bis 1 Zoll hoch mit 
Erde bedeckt, das Beet öfter mit weichem Wasser begossen und stets von 
Unkraut rein gehalten. Auch ist es gut, wenn die jungen Pflanzen, die nach 
10 bis 14 Tagen aufgehn, durch einen kleinen Zaun gegen die kalten Winde 
und gegen sonstige Beschädigungen geschützt werden. Gegen heifse Sonnen- 
strahlen schützt man sie auch durch Malten und Strohdecken, die man auf 
Pflöcken darüber legt, oder durch Slräucher und Streifen von Moos, welche 
man zwischen die Pflänzlinge ausbreitet. Ende August hört man auf, oft zu 
begiefsen, damit sich das Holz mehr befestige und der Winterkälte besser 
widerstehe. Gegen den Frost mufs man die Pflänzlinge durch zwischen* 
gestreutes Laub, von Reisig festgehalten, schützen. Im nächsten Frühlinge 
werden die stärksten Pflanzen, besonders die, welche zu dicht stehen, in die 
Baumschule versetzt; die stehenbleibenden werden auf 4 bis 5 Augen über 



S8 



2» Schmidt, über die Culiur der Bau^ und Nutzhölzer, 



der Erde abgeschnitten, worauf sie dann kein unreifes Holz behatten und stär- 
kere Triebe Tnacben. Man kann sie auch schon vor dem Winter bis auf 2 bis 
3 ZoH abschneiden. 

Der Boden der Baumschule mufs den Herbst vorher vorbereitet, 2i F. 
tief rigolt und mit Compost oder verwittertem Dunger gemischt werden. An- 
fangs April wird so viel davon wieder umgegraben, als man bepflanzen kann; 
in 3| F. breite Beete zu zwei Reihen gelheilt, zwischen welchen Beeten 2 F. 
breite Steige bleiben. Die Bäume setzt man^ 2^ Fufs von einander enlTernt, 
im Verbände. Es ist schädlich, die Bäumchen in der Baumschule zu dicht 
stehen zu lassen, weil die Stämme dann nicht hinreichende Starke erlangen, 
um im Freien auszudauern. Die Verpflanzung in die Schule geschieht von 
Mitte März bis Mille Mai. Die Bäumchen hebt man mit dem Spaten behutsam 
und so aus, dafs die Wurzeln nicht beschädigt werden. Der Stamm wird bis 
auf 4 bis 5 Augen gestutzt, wenn es nicht schon geschehen ist. Die faserigen 
Stellen der Wurzeln werden beschnitten; die starken Seitenwurzeln nur wenige 
die Pfahlwurzel bis auf -^ Zoll. Man setzt sie i Zoll liefer, als sie im Samen- 
beet gestanden haben, schlämmt sie ein und tritt sie an. Im ersten Sommer 
müssen die ßaumchen öfter, im zweiten seltener und im dritten nur während 
anhaltender Dörre begossen werden. Von kränkelnden Bäumchen mufs man 
die Wurzeln uniersuchen und, wenn sich eine Höhlung findet, dieselbe aus*- 
füHen und die Erde um die Stämme andrücken. Alle Wurzelschöfslinge und 
Reiser werden weggeschnitten, weil sie den Baum entkräften und in eineo 
blofsen Strauch verwandeln. Es mufs überhaupt die Gestalt des zu erziehen- 
den Baumes berücksichtigt werden. Soll er ein Hochslamm werden, so drückt 
man auch an Edelreisern olle an der Seite hervorgetriebenen Knospen mit dem 
Daumen ab; kleine Zweige werden weggeschniten und nur der Haupttrieb 
bleibt unberührt; die Krone bildet man erst, wenn der Baum 6 bis 8 F« hoch 
und so stark ist, dafs er sie allein tragen kann. Deshalb werden Anfangs 
nur einige der stärksten Seiten -Äste abgeschnitten, und dann wird die Spitze 
geslulzl, worauf neue Seiten -Äste hervortreiben und die Krone bilden; was 
ganz der Natur überlassen w^erden mufs, weil das viele Beschneiden den Fruch- 
ten Eintrag ihul und dem Baume selbst schadet. Um recht schöne Früchis 
zu erlangen, zieht man den Baum am Spalier. Um viel Blälier zum Seiden- 
bau zu gewinnen, zieht man Buschbäume in Hecken, weil die öfter geschnit- 
tenen jungen, zarten Bläller ein besseres Futter, also feinere Seide gehen* Das 
Unkraut in der Baumschule mufs sorgfältig vertilgt werden. 



2, Schmidt t über die Cultur der Ban^ und IVtitz/iölzer, 



In 4 Jabren werden^ unter angemessener Behandlung^ auf gutem Boden 
die meisten Bäumchen stark genug se'm, um versetzt za werden; nemlich unten 
am Stamme 3 bis 4 Zoll in der Rundung. Die schwachen lafst man noch 
ferner in der Baumschule stehen. Auf alle jungen Bäumchen, welche kleine^ 
schmale, tief eingeschlitzte Blatter haben, die den Seidenraupen scliadlich sind^ 
setzt man Reiser von Maulbeerbäumen mit breiten runden Blällern, insofern 
die Bäume zum Seidenbau gezogen werden sollen. 

Das Pfropfen, CopuJiren und Oculiren geschieht wie bei den Obst- 
bäumen. Die zum Pfropfen bestimmten Reiser werden im Februar geschnitten 
und im Keller in feuchtem Sande aufbewahrt. Im April und Mai wird der 
junge Stamm 3 bis 4 Zoll über der Erde abgeschnitten und das Pfropfreis wird 
aufgesetzt. Wenn es 2 bis 3 F. hoch gewachsen ist, bekommt es einen Pfahl. 
Nach 3 bis 4 Wochen werden die Bander, mit welchen die Pfropfreiser be- 
festigt waren, gelöset, und kommen nun unterhalb wilde Triebe hervor, so 
werden sie weggenommcD. Im ersten Jahre behalt das Reis die Nebenzweige^ 
im zweiten und dritten werden dieselben etwas gestutzt, und im vierten ganz 
entfernt und die Krone wird gebildet, die man Anfangs auf 1 F. im Durch- 
messer beschrankt. 

Die Löcher, an den Stellen auf welche die Maulbeerbäume aus der 
Baumschule gepflanzt werden sollen, werden schon im Uerbsle vorher gegraben, 
damit Regen, Luft und Schnee darauf wirken können. Jo schlechter der Boden 
ist, desto breiter und tiefer mufs das Loch gemacht und nöthigenfalls mit 
besserer Erde ausgefüllt werden. In zu festem Boden mufs man das Baiim- 
loch mit leichter, lockerer Erde ausfüllen. Die obere Schicht Erde wird 
auf die eine, die untere auf die andere Seite geworfen. Wenn das Loch ge- 
graben ist, wird es auf Einviertel seiner Tiefe mit guter Erde ausgefüllt; dann 
wird rund um das Loch die Erde 4 F. tief abgestochen und hineingeworfen; 
beim Pflanzen wird das Loch mit der untersten Erde gefüllt. 3 F. tiefe und 
4 bis 6 F. im Durchmesser hallende Löcher sind öberall hinreichend. Die 
Pfahlwurzel der zu pflanzenden Bäume wird stark gestutzt; die Seitenwurzeln 
bleiben aber breiter als die Krone ist. Die Ausbildung der Krone richtet sich 
immer nach der Wurzelkrone, Der Baum wird nicht tiefer gesetzt, als er vor- 
her gestanden hat; er wird gut eingeschlämmt und erhalt einen Pfahl, wenn 
er zu schwach ist. Man kann nun Feld- oder Gartenfrüchte zwischen den 
Bäumen ziehen. Die Reihen werden dann, im Verbände, von Osten nach Westen 
4 bis ft Ruthen, von Norden nach Süden 2 bis 2^ Ruthen, an Wegen und 
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Chausseen 3 Ralhen von einander entfernt gesetzt Die Maulbeerbaume dQrfeQ 
niobt von andern Bäumen beschaltet werden, weil sonst ihr Laub, abgesehen 
davon, dafs sie im Wachstbum aufgehalten werden, zur Fütterong der Seiden- 
raupen nicht tauglich ist. In grofser Dürre müssen die Bäume noch einige- 
mal begossen werden. Im ersten Jahre nimmt man dem gepflanzten Baume 
nur die Wasserreiser, welche unterhalb hervorkommen, im Februar des nächsten 
Jahres aber alle Nebentriebe, bis zur Krone, damit sich dieselbe gehörig aus- 
bilde; so wie auch die in der Mitte des Baumes emporstrebenden Zweige, 

Um einen lebendigen Zaun oder eine Hecke von Maulbeerbäumen zu 
ziehen, wozu sich am besten der oben beschriebene vielstenglichte, philippini- 
sche 3Iaulbeerbaum (M, muUicaulis) eignet, pllauzt man 2 bis 3 F. hohe 
Stdmmchen, 1 F, von einander, in einen vorher rigolten oder aufgeschültetea 
Graben und heftet sie an ein kleines Schulzgeländer aus Latten. Im ersten 
Jahre läfst man die Slammchen frei wachsen und beschneidet im Winter die 
Hecke mit der Scheere. Im zweiten Jahre fangt man an die Blätter zn sam- 
meln und beschneidet die Hecke ^ zu der Zeit wo die Seidenraupen viel Nah- 
rung bedürfen, zu welcher man die Blätter der abgeschnittenen Reiser benutzt» 
Die im Nachsommer an die Stelle der abgeschnittenen Zweige hervorlreiben- 
den neuen Äste werden im Winter wieder abgeschnitten; worauf die Hecke 
dichter wird und im Frühlinge nur stärkere Zweige, mit feiten, frischen ßlältern 
hervortreibt. Mit Buschbäumen verfährt man auf dieselbe Weise und erhftU 
so immer viel Futter für die Seidenraupen. 

\Jm Ableger zu gewinnen, füllt man kleine Blumentöpfe mit Erde, oder 
bindet blecherne Dülen an die Äste, senkt die Zweige in die Erde ein, trennt 
sie im Herbste, wenn sie Wurzel gefafst haben, vom Stamme und versetzt sie 
in die Baumschule. Weniger gut sind die aus Wurzelschofslingen gezogenen 
Bäume. Die Versuche, den Maulbeerbaum durch Stecklinge forlzupOanzen, 
besonders einiger Arten, sind überall gut gelungen. 

Nutzen, 1. Des Hauptnulzens des Laubes, beim Seidenbau, ist schon 
gedacht worden. Zieht man dazu Hecken und Buschbäume, so können, wahrend 
man die Seitentriebe beschneidet, um die Blätter zur Fütterung zu benutzen, 
die obersten Zweige stehen bleiben; man kann die Blätter abpflücken und die 
Zweige im Winter, wenn sie 2 bis 3 F* Höhe erreicht haben, abschneiden^, 
um den Bast zur Papierfabricalion zu benutzen. Eine 100 F. lange Heck< 
lieferte 12 bis 14 Pfd. Bast. Rechnet man den Centner zu 7 Thln, so macht 
dies 33 bis 26|^Sgr.; das Holz davon war werth 1 bis X^ Sgr.; thut zusammen 
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24 bis 28 Sgr« ; welches noch eine gute Nebennutznng neben dem Erlrage des 
Seidenbaues gebe» wärde. Von der Bldtterfütterong erhält man mindestens 7 Pfd. 
CocoDs, zum Werthe von 12^ Sgr., ibtit 2 Thir. 27 Sgr. 6 Pf. Dies gäbe also 
im Gänsen einem Ertrag von 3 Thlr. 23 Sgr. 6 Pf. , und wenn man auf 100 F. 
Hecke 5 Quadratruthen Land rechnet, so tröge der Morgen 136 Thlr. 6 Sgr. ein; 
vom Bast und Hols allein 31 Thlr. 6 Sgr.<, also durch den Seidenbau 105 Thlr. 
Die Kosten des Abschneidens der Zweige und des Abziehens der Rinde sind 
unbedeutend. « 

Nach einer genauen Berechnung der Einnahmen und Ausgaben beim 
Seidenbau in Sanssouci bei Potsdam vom 1. Juni und 20. Juli 1846 wurden 
im Jahre 1845 46 Loth Grains ausgelegt, mit 793 Thlr. 2 Sgr. Betriebskosten, 
2300 Pfd. Cocons gewonnen und för 1798 Thlr. 20 Sgr. verwerthet: mithin 
wurden 1005 Thlr. 18 Sgr. gewonnen. Im Jahre 1846 wurden 50 Loth GraiHs 
ausgelegt, mit 939 Thlr. 25 Sgr. Betriebskosten, 2126 Pfd. Cocons gewonnen 
und für 1453 Thlr. 12 Sgr. 6 Pf., einsohliefslich der Prämie und Grains, ver- 
werthet: mithin wurden 503 Thlr. 17 Sgr. 6 Pf. gewonnen. Im Jahre 1845 
wurde also das Pfund Cocons zu 13 Sgr. \}f Pf., im Jahre 1846 nur zu 
7 Sgr. 1^ Pf. (mit Grains und Prämie) ausgebracht. Der Unterschied entstand 
besonders dadurch, dafs 1846 die Grains zu zwei verschiedenen Zeiten aus- 
gelegt werden mufsten, wodurch der Betrieb um 14 Tage verlängert und die 
Kosten vermehrt wurden ; und dann auch noch hauptsächlich dadurch , dafs man 
Versuche mit der Zucht im Freien, in Räumen und Schafställen anstellte, 
welche ^^^ Meile entfernt war^n, so dafs jeder Ort besondere Aufsicht und 
Arbeitskräfte erforderte und die Gewinnung des Laubes mühsamer und kost- 
spieliger war; auch verursachte die grofse Hitze des Sommers* 1846 einigen 
Verlust in den Orangeriehäusern. Die Übersicht dieser Berechnung wird aber 
jedem Unbefangenen die Überzeugung von der bedeutenden Vortheilhaftigkeit 
dieser so lange vernachlässigten Industrie geben, welche einen immer höhern 
Aufschwung im Vaterlande so sehr verdient. In andern Gegenden werden die 
Ausgaben, z. B. für Maulbeerbaumpacbt, Tagelohn und Fnhrlohn noch bedeutend 
geringer sein; und wäre dies auch nicht, so ist es, aufser dem in der kurzen Zeit 
von 6 bis 7 Wochen erzielten beträchtlichen Rein -Ertrage, als ein wesentlicher 
Gewinn anzusehn, dafs die Maulbeerbaumzucht eine so hohe Rente abwirft und 
eine Menge arbeitsloser Menschen reichlichen Gewinn dadurch erzielen können. 

2. Zur Papierfabrication eignet sich besonders die Rinde oder der Bast 
vom Papiermaulbeerbaum. Er wird ebenfalls als Buschbaum, oder auch in Hecken 

Crelle's Joarnhl f. d. Baukunst Bd. 27. Heftl. [ ^ ] 
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gezogen. Die jährlich im Winler abgeschnillenen Zweige werden in 1 F, lange 
Stücken zerschnilten und so lange in kochendes Wasser gelegt, bis sich der 
Bast vom Holze ablösen läfst; hierauf wird die dicke, faserreiehe Rinde ab- 
gezogen, die aufsere dünne, grüne Schale davon abgelöset und der übrige Fa- 
serslofF durch Kochen und Stampfen zu Papierleig verarbeitet, der dann wie 
gewöhnlich geformt wird. In China nnd Japan geschiebt dies meistens durch 
Hand**ArbeiL Der Bast ist sehr stark, läfst sich sehr durch Kochen und Stampfen 
verkleinern und enlhfiU viel Pflanzenleim, welcher bei der 'einfachen Papier- 
bereilung der Chinesen nicht zersetzt wird und die Faserstoffe fast mit einan- 
der verbindet, weshalb diese Papiere sehr dünn geschöpft werden können und 
zum Kupferdruck so gut sich eignen. In Heidelberg haben die mit dem Pa- 
piermaulbeerbnum angeslelllen Versuche einen noch bei weitem höhern Ertrag 
gegeben* Man hat aus den Zweigen von 6 Stämmen, die heckenarlig, 2 F. 
hoch nnd 3 F. von einander entfernt, gezogen waren nnd kräftige daumdicke 
Zweige von 3 bis 5 F. lang getrieben halten, auf 80 0- F- Land 3i Pfd. 
trocknen Bast und 10 Pfd» Holz gewonnen. Dies würde auf den Preufs* Mor- 
gen 10 Centner Bast und 29 i Cenlner Holz betragen» Die Versuche zeigten 
auch, dafs sich aus dem Bast eben so feine nnd starke Papiere wie die Chi- 
nesischen verfertigen lassen und dafs sie, zumal zum Kupferdruck, besser ge- 
eignet sind, als alle aus Lumpen bereiteten Papiere 

3. Tischler und Drechsler nehmen das Holz zu Tischen, Commoden» 
Schreibpulten, Kästchen, Haspeln, Rollen, Wickeln, Spielsachen, Hnndschraub- 
slöcken, u. dergl. Stellmacher und Wagenfabricanlen zu Schlitten- und \Va- 
gengeslellen, Eggebalken, Zinken und Kummten. Die Mühlen- Arbeiter und 
Maschinenbauer gebrauchen es zu Wellen, Pressen und verschiedenen Blaschinen- 
theilen^ welche im Wasser dauern sollen; die Böttcher zu Dauben der Wein- 
fä^er; die Holz-Arbeiter zu Mulden, Kannen, Schippen, Schaufeln und Löffeln. 

4. Aus den Fruchten läfst sich Syrup und Essig bereiten; auch macht 
man sie ein. Man bereitet auch ein melhartiges Getränk daraus. 

5. Als Brennholz ist das Maulbeerbaumholz eins der bessern; es hat 
ziemlich viel Heizkraft, wegen seiner Festigkeit, und giebt gute Kohlen und 
Asche; es wird aber seines anderweilen Nutzens wegen nicht zu Brennholz 
angebaut. Es wäre Schade, den Baum, ehe er durch Alter und Krankheil 
abgestorben ist, zu verbrennen» 
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19. Die Pappel. Poputus. 

Es giebl unter dem 'Snmen Pappel verschiedene Banm- Arten, welche 
man jetzt bei uns anbaut: einheimisch, ihrem Ursprünge nach, ist aber nur die 
Eape; alle tibrigen Arten sind ausländische und aus Italien und Amerika zu 
uns gekommen. 

A. Die Espe, Aspe, Zitterpappel. P. iremula. 

Sie hat rundliche, stark gezahnte, an beiden Seiten glatte Blätter, deren 
obere Seite heilgrQn, die untere weifslich ist; in der Jugend behaarte Zweige. 
Die Blatter stehen auf langen , schwachen Stielen und zittern bei der geringsten 
Bewegung der Luft; daher der Name. Die Rinde alter Bäume ist grünlich- 
weifs, an jungen Bäumen bräunlich und weifs punctirt. Die Espe ist ein sehr 
nutzbarer Waldbaum, wächst schnell und leicht^ und bedarf, einmal angepflanzt, 
fast gar keiner Pflege mehr. Alan pflanzt ihn am besten durch Stecklinge 
und Wurzel-Ausläufer fort und er gedeiht am besten auf frischem Sandboden. 
Er wird auch häufig als Alleebaum benutzt; wozu er aber eben nicht taugt, 
da seine weitlaufenden Wurzeln und häufigen Wurzelschöfslinge den anliegen- 
den Feldern schaden. Das specifische Gewicht des Espenholzes ist nach Hurtig: 
vom frischen Baum 0,755, vom dürren 0,425. Ein Cubikfufs frisch wiegt 50, 
trocken 35 bis 40 Pfd. Die Heizkraft des Stammholzes ist 0,630, des Stan- 
genholzes 0,717. Die Espe verdient, ihres schnellen Wuchses wegen und 
weil sie nicht so leicht als andere Pappeln- und Weiden -Arten hohl wird, 
häufiger angebaut zu werden. Ihr Holz ist weich, weifs, leicht, ziemlich zähe 
und spaltig, wirft sich wenig,, läfst sich glatt bearbeiten und eignet sich zu 
allerlei Hausgeräthen , so wie zu Schindeln, welche dauerhafter als die Schindeln 
aus Nadelholz sind. Die Kohle der Espe wird zur Pulverfabrication, die Rinde 
zum Färben und zur Bereitung von Fackeln benutzt. Ziegel, mit frisch gehaue- 
nem Espenholze gebrannt, erhalten ein bläuliches Ansehn und werden fester 
und haltbarer. Das lufttrockne Laub wird von den Schafen gern gefressen. 

Im Trocknen hat das £$penbQlz eine lange, im Freien nur eine geringe 
Dauer; die man aber verlängern kann, wenn man den Baum in der Saflzeit 
auf dem Stamme abschält und austrocknen lafst. Als Strauch wird er zu Fa- 
schinen und Flechtzäunen benutzt. 

Die Espe giebt im 60jährigen Umtriebe im Hochwalde und als 20 bis 
SOjähriges Schlagholz im Mittel- oder Niederwalde gröfsere Holz-Erträge als die 
Eiche oder Buche und wird, besonders in Gegenden wo es an Nadelholz fehlt, 

[6*] 
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rnil Nplzen %\x Bauholz gezogen. Auch beschottet die Espe das Unlerhoiz im 
Walde nur wenig. Das Laub wird vom Weidevieh, so wie vom Wilde, gern 
gefressen, und in strengen Wintern werden mit Voriheil zur Erhaltung des 
Wildslandes Espen gefället. Die Espe wird ÖO bis 80 F. und darüber hoch 
und 2 bis 3 F. dick. Sie ist in 70 bis 90 Jahren vollkommen ausgewachsen. 

Schlage, in welchen früher alte Espen standen, fnidet man nach dem 
Abtriebe oft dicht mit Espenwurzelbrut überzogen, weil diese erst nach dem 
Abtriebe des Stammes zum Vorschein kommt. Die Wurzelhrut, von starken, 
flachliegenden Wurzeln, welche am Kern schon faul sind^ taugt weder zu 
Pflanzslfimmcn, noch zur Foitzucht im Walde als Schlagholz. Da die Aus- 
schläge zu hoch in und über der Erde vorkommen , können sie keine neue 
Wurzeln aus der Rinde entwickeln; die alte MuUerwurzel fault bald aus und 
ihr Verderben theilt sich dem Ausschlage mit. 

Eine Spiel-Art ist die unechte Zitterpappel^ P. tremuloiden, welche 
aus Canada stammen soll; sie wird eben so grofs, hat aber kleine, rundliche^ 
abgebrochene und spitzige, gezahnte, am Rande (laumhaarige Blötter. 

B* Die italienische, lombardische oder Pyramidenpappel 
P. ifulicUß fastlgkiiu, 

Sie ist ein hoher, pyramidenförmiger Baum, mit dichten nnd aufrecht- 
stehenden Ästen. Ihre Blätter sind an beiden Seiten glatt, sagczöhnig, mehr 
breit als lang und haben lange, steife Stiele. Diese Pappel stammt aus Italien 
und wird bekanntlieh häufig an Alleen und Chausseen angebaut. Die BIQ- 
Ihen kommen vor dem Laube zum Vorschein, im April oder Mai, und sind 
fast alle mannlich. Die Blätter sind in der Jugend klebrig und wohlriechend. 
Wenn der Baum umgehauen wird, treiben die weitauslaufenden Wurzeln eine 
Menge Loden. 

Dio italienische Pappe! wächst sehr schnell, und zwar in 24 Jahren 
50 bis 70 F. hoch und 2 F. dick. In 60 Jahren hat sie ihren Wachsthum 
vollendet und eine Höhe von 80 bis 100 F. und darüber erreicht. In ganz 
trocknem Boden wird sie zwar nur kleiner, liefert dann aber fesleres Holz; 
welches man auch erlangt, wenn man sie ein Jahr vor dem Fällen schält. 

Anbau, Diese Pappel -Art wird am leichtesten durch Stecklinge ver- 
mehrt und wachst in gutem, lockerem, nuifsig feuchtem Boden ungemein schnell 
Thonig- bündigen, rehr nassen Boden und ein sehr rauhes Clima ertrügt sie 
nicht. Man nimmt zu Stecklingen 1 Jahr alle Reiser, legt dieselben 24 Stun«> 
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den ins Wasser, steckt sie 9 bis 12 Z. tief ifi die Erde, so dafs ndcli 2 bis 
3 Augen hervorstebn, und begieist sie alle Abende, bis sie angewachsen sind. 
Im folgenden Fröfalinge Iflfst man Von den 2 bis 3 Sprossen die beste zum 
Stamm stehn und schneidet die übrigen zu Stecklingen ab. Man Ififst dem 
Baume später seine Seiten-Äste, die man aber in den ersten Jahren abschneidet, 
damit er unten einen starken Schaft bilde, wdl er sonst schon von der Wurzel 
ab Zweige treibt 

Nutzen* Das Holz dieser Pappel ist leicht und brachig; doch ist es 
für Tischler und Drechsler branchbar. Als Brennholz bat es nur geringen 
Werth; zum Buchenholz verhält es sich wie 174 zu 360. Der Cub. F. wiegt 
fHsch nur 50 Pfd., hdbtrocken 38 und dörr 28 Pfd. Die Zweige werden zu 
Fafsreifen, ßindeweiden, Korbmaoher- Arbeit, Zäunen, u. s. w. benutzt; auph 
mit der Rinde zum Färben wollener, baumwollener, leinener und seidener Zeuge. 
Die Farbe davon soll der von Quercitron gleich kommen, aber auf Baumwolle 
und Leinen nicht sehr haltbar sein. 

C. Die Silberpappel, P. alba, 

ist bei uns schon einheimisch und wird 100 bis 120 F. hoch. Sie hat herz^ 
förmig- rundliche, gezahnte, unten spitzige und weifse Blätter und eiförmige 
Kätzchen. Eine Spiel- Art davon, canescens oder grisea, hat etwas rundliche, 
«ckige, gezahnte, grauiidie Blätter und walzenförmige, schlaffe Kätzchen. DiO'* 
ser Baum nimmt leichten, so wie thonigen, kühlen und feuchten Boden vorlieb, 
und wird durch Wurzelsdiöfslinge, Absenker and Stecklinge, desgleichen durch 
Pfropfreiser vermehrt. 

D. Die griechische Pappel. P. graeca. 

Sie stammt aus dem Archipelagus und ist ein hoher Baum, mit walzen- 
förmigen unbehaarten Zweigen, eiförmig -rundlichen, spitzen, etwas herzför- 
migen, gleichgezahnten, unbehaarten, am Rande etwas gewimperten Blättern, 
mit zusammengedrückten Stielen. 

E. Die schwarze, deutsche Pappel, Pappelweide. P. nigra. 
Sie ist ein Baum von der ersten Grölse, treibt starke Wurzeln und 

7'«a> 

^^e und ist seit langfe bei uns einheimisch* Ihre Blätter sind auf beiden 

^'^ latt^ zugespitzt, «deltaförmig, mehr lang als breit, am Rande rundlich 

^ ^d hangen an langen zosammengedrüekten Stielen; sie haben eine 
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gläuzonde Oberfläche und imten ein matt "hellgrünes Anseho. Sie kommen 
aus wohlriechenden^ klebrigen, spitzen Knospen hervor und sieben abwechselnd 
an den Zweigen. In feuchtem Boden wächst dieser Baum schnell zu einer 
erstnunlichen Höhe empor, erreicht eine ansehnh'cbe Starke und breitet sich 
mit seinen starken Asten weit aus. 

Er vollendet seinen Wachslhum in 40 bis 50 Jahren, wird 70 bis 90 F. 
hoch, 2] bis 3 F. dick und 70, 80 bis 100 Jahre alt. An jungen Stammen Ist 
die Rinde gelblich und glatt, an allen aschgrau und lief aufgeborsten. Das 
Holz ist wejfs, weich, von geringer Festigkeil und Zähigkeit, aber doch sehr 
brauchbar. 

Anbau. Unter allen deutschen Hotz- Arten hat wohl dieser Baum^ 
auf ihm zusagenden Boden, den schnellsten Wuchs. Er eignet sich daher be- 
sonders da, wo Holzmangel ist, diesem schnell abzuhelfen. Durch Samen ist er 
schwierig, leicht und rasch aber durch Stecklinge und Wurzel- Ausläufer fort- 
zupflanzen. Er eignet sich besonders zum Anbau nasser Niederungen, an Flössen, 
Teichen und Mooren; selbst auf Sandschollen, wenn sie feuchten Grund haben. 
Als Alleebaum wird er wegen seines raschen Wuchses sehr häufig benutzt; 
doch thiit er auch den angrenzenden Feldern durch seine weit schallenden 
Äste und vielen Seilenwurzeln Schaden. Stärkere Fflanzslämme erzieht man 
in Pflanzschulen, welche feuchten sandigen Boden haben müssen; Busch** und 
Schlagholz wird aus dicht gesteckten Stecklingen erlangt. In 20 bis 25jäh* 
rigem Umtriebe erhält man aus einem Fappelniederwalde gegen andere Uölzer 
die 2 bis Sfache Holzmasse, so dafs also ihre geringere Heizkraft selbst gegei 
Buchen- und Eichenholz ersetzt wird und, durch die Masse, sogar grofser ist: 
da die Heizkraft gegen die der Buche wie 185 zu 360 sich verhalt, so habau 
2 Klafter Pappeln, die man schneller als 1 Klafter Buchen und Eichen erzielt, 
mehr Brennstoff. Der Anbau dieses Baumes verdient daher in holzarmen Ge- 
genden die gröfste Aufmerksamkeit, um so mehr, da dieser Anbau so sehr 
leicht ist. Der Cubikfufs dieses Holzes wiegt frisch 502 Pfd., halb trocken 
38 Pfd., ganz dürr 25 Pfd. ^ 

Nutzen, 1* Das weifse, zähe, leichle Holz wird an alten Bäu5(2* 
ziemlich hart; besonders, wenn man den Baum in der Saftzeit schält. Es(, 
gutes Bauholz für das Innere der Gebäude: Balken, Sparren, Säulen, Sly^i«^ 
Riegel, und besonders schöne Bretter zu Fufsböden, so wie zu Tischen, S»^«-^!! 
Kasten u. s. w. Die Tischler verarbeiten es wegen seiner schönen^ 
Farbe zu den feinsten Möbeln gern; besonders eignet es sich dazv ^^ 
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gehobelten Bretter gebeist and mit Lack getränkt wenden, wodurch das Holz 
dichter und fester wird und nachher die feinste Politur annimmt; Das Holz, 
aufser der Saflzeit geschlagen , reifst nie auf. FOr Lastwagen giebt es, zu 
1.^ bis 1-l^zölligen Brettern geschnitten, vortreffliche Wagenbretter; eben so für 
Ackerwagen« Auch eignet es sich vorzüglich zu Stubenthüren und Pfosten; 
besonders wenn die Bretter 8 Tage lang im Wasser gelegen haben und dann 
wieder im Schatten getrocknet sind. Grofse Backtröge, Mulden, Schaufeln und 
Schippen, Bohlen und Wände in Scheunen werden ebenfalls daraus verfertigt. 
Die Wagenfabricanten und Stellmacher nehmen es gern zum Austäfeln der 
Kutschkasten, zu Böden, Kinderwagen (aufser zu den Radern), zu Eggebalken 
und Pflugstöcken, weil es sich weder wirft, noch reifst. Zu Getreidemaafsen ist es 
besser als das buchene. Die Bildhauer, Formschneider und Drucker gebrauchen 
es ebenfalls, jener Eigenschaften und seiner Leiditigkeit und Zähigkeit wegen. 

2. Die Blätter geben ein gates Futter und zugleich ein in der Thier- 
bmlkunde bekanntes Mittel gegen Koliken und Darmgicht. Aus den Knospen 
wird die Pappelsalbe (unguentum populeum) verfertigt, welche als gelinde- 
reizendes balsamisches Mittel gegen schmerzhafte Hämorrhoidalknoten, Verbren- 
nungen, Frostbeulen n. dergi. äufserlich nützlich ist. Auch gewinnt man durch 
Einweichen der Knospen in siedendes Wasser und durch Auspressen eine Art 
Wachs, aus welchem die wohlriechenden Wachslichte verfertigt werden. Auch 
zum Räuchermittel kann auf diese Art, so wie durch Ausziehn mit Alkohol, 
ein wohlriechendes Harz gewonnen werden. Es nähert sich im Geruch dem 
Benzoe und Storax. 

3. Die Samenwolle der Schwarzpappel und anderer Pappel-Arten ist 
bisweilen als Baumwolle benutzt worden; sie eignet sich aber nur zu Watten, 
wozu sie mit Yortheil zu verwenden ist. 

4. Die Rinde und Blätter liefern gekocht eine gelbe Farbe, die mit 
einer Zinn- und Wismuth- Auflösung versetzt wird. Auch die Knospen eignen 
sich zum Gelbfärben von Firnissen und Ölen. Die Rinde wird als Lohe für 

"^berleder gebraucht, welches dadurch hell und woUriechend wird. Der Wohl- 
I t.yuch kommt von dem Antheil BenzoSharz her, den die Rinde enthält und 
durch Extraction gewonnen werden kann. 

2V^ F. Die Carolinische Pappel. P. heierophylia. 

^iese Pappel erreicht in fettem, feuchtem Boden eine aufserordentliche 
^ "''^ Stärke. Ein 1| F. hohes Reis kann in 3 Jahren einen geraden, 
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scIiuDon Stamm von 16 bis 18 F, hoch liefern, Ihre oben glatten, unlen weib- 
lichen, mehr langen als breiten, wenig gezahnten Blatter sind mit dem Stiele 
oft über 1 F. lang und 8 Z. breit. Der Baum verlangt aber, seines schnellen 
Wuchses und der vielen Blätter Wegen, einen gegen starke Winde geschulzler^ 
Stand. Er wachst auch auf Sandboden, wenn nur derselbe unten feucht ist. 
Er läfsl sich durch Stecklinge sehr leicht forlpllanzen, mufs aber in der Ju- 
gend gegen Frost in Acht genommen werden» Werden in Baumschulen die 
Stecklinge nnr 12 Z. von einander entfernt gesteckt, so reinigen sie sich selbst 
von den Ästen. Sie treiben mächtige Seilenwurzeln an der Oberfläche, oft 
20 bis 30 Ellen weit, weshalb sie den andern Laubholz-Arlen und den Getreide- 
feldern schädlich sind. Diese Pappel -Art müfsle an den Ufern von Flössen 
und Bächen, an der mitläglichen Seite der Wälder, und zu Park- und Garten- 
befriedigungen angebaut werden; so wie sie sich denn auch zu Allee- und 
Chausseebäumen eignet, da, wo ihre Wurzeln keinen Schaden Ihun können. 
Ihr Holz, ihre Blatter und Knospen haben denselben Nutzen, wie die der 
Schwarzpappel. 

G. Die Bnlsampappel, P, hahamifeva^ 

Sie wachst in Nord -Amerika und Sibirien wild, ist jelzt aber auch 
bei uns einheimisch geworden, wird jedoch nur mehr als Zierbaum in Parken 
und Gärten gezogen, weil sie viel von den Inseclen leidet. Sie hat glatte, 
mehr lange als breite Blätter, die oben dunkel-, unten weifsgrün, am Rande 
fein gezahnt sind. Die Rinde des Baumes ist glatt und grünlich- schwarzlich. 
Ihre Knospen lassen im Frühling, in der Sonne einen gelblichen, zähen ^ harz- 
artigen Saft hervorlröpfeln, der als Räuchermiltel gebraucht wird. Diese Pappel 
liebt ein feuchtes, fcltcs, mit Sand gemischtes Erdreich und einen etwas be- 
schützten Stand, kommt jedoch auch auf trocknem Grunde gut fort. Ein rauhes 
Clima pafst nicht für sie, denn ihre Äste brechen leicht unter dem Schnee. 

Zum gewerblichen Gebrauch ist das BalsampappelhoU, so wie das der 
Schwarzpappel, nicht sehr zu empfehlen; dagegen im Park, als Lustgebüsch, 
in Alleen und an Waldrändern sieht der Baum sehr schön aus und kann auch 
zu einigen Arbeilen benutzt werden. Sein Holz ist weich, weifs, aber \s&aif 
dauerhaft. Das Laub giebt ein gutes Futter für Schafe uod Ziegen. ^ 
Baum wird durch Stecklinge und Wurzel -Ausschöfslinge, so wie aus S'* 
gezogen. Man hat bisher die Erziehung der verschiedenen Pappel ^"^ 
durch Samen für nicht möglich, wenigstens für sehr schwierig gehalle»^ "^" 
Versuche haben aber gezeigt, dafs die aus Samen gezogenen y^^^^^^ ^^ 
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besser und schöner, fester und gesunder sind, als die aus Stecklingen freilich 
rascher erzielten. Der Same wird auf folgende Art gewonnen. Zur Zeit, 
wenn die Samenkfitzchen sich öffnen wollen, im Mai, streift man sie ab und 
bringt sie in ein mdfsig warmes Zimmer, wo man sie auf den blofsen Boden 
oder auf Töcher handhoch ausbreitet. Nachdem sich alle Samenkapseln geöffnet 
und ihre Wolle hergegeben haben, die dann den Boden des Zimmers bald hoch 
bedeckt, läfst man alles mit Ruthen so lange peitschen, bis die in der Wolle 
enthaltenen feinen Körner herausgefallen sind, und sondert diese dann durch 
Sieben und Schütteln davon ab; was freilich etwas mühsam ist, aber zum 
Zwecke führt. 

Dafs überhaupt wenig gewerblich -nutzbares Holz von den meisten Pap- 
pel-Arten erlangt wird, liegt meistens in der Vernachlässigung bei dem Anbau 
dieses Holzes und in dem fast allgemeinen Gebrauch, die Schwarzpappel, so 
wie einige andere Arten, als Köpfholz zu benutzen; wobei dann das Köpfen 
fast überall mit so geringer Beachtung des fernereu Gedeihens der geköpften 
Bäume und oft zu so unrechter Zeit geschieht, dafs es kein Wunder ist, 
wenn die Bäume faule Stellen bekommen, hohl werden und endlich absterben. 
Der Verfasser hat schöne Alleen leichtsinnig auf diese Weise ruiniren gesehen. 
Das stehenbleibende Holz der geköpften Bäume ist für die Gewerbe unbrauchbar. 
Man darf nur solche Bäume köpfen (kappen), oder kröpfen, von deren Stamm 
keine Ausbildung zu irgend einem gewerblichen Nutzen verlangt wird, und 
kann dann das Kappen, in regelmäfsigen Abschnitten, alle 2, 3, 4, 5 Jahre wie- 
derholen, mufs aber dabei durchaus darauf sehen, dafs es, erstlich, mit einem 
scharfschneidenden Instrumente, einem Beil oder Schneidemesser, von oben nach 
unten, mit glatt und schräg stehenden Schnitten geschehe, ohne irgend einen 
Stumpf oder Absatz stehen zu lassen, damit das Regenwasser, ohne sich zu 
setzen, so wie etwa hervorquellender Saft, glatt an der Wunde ablaufen könne. 
Zweitens iLufs das Kappen im Winter, vor dem Eintritt des Saftes geschehn. 
Drittens mufs, wo möglich, nicht die ganze Krone der Bäume auf einmal weg- 
genommen werden, sondern mindestens die Hälfte der Äste stehen bleiben, da- 
mit nicht der in den Ästen circulirende Saft plötzlich gehemmt werde und im 
Hauptstamm eine Überfüllung oder Stockung entstehe, woran der Stamm dann 
erkrankt und abstirbt. Viertens mufs das Abschneiden oder Abhauen nicht 
ganz nahe am Stamme, aber auch nicht zu weit davon entfernt geschehn, 
damit nicht zu viel Saft verloren gehe. Zum Köpfen eignen sich übrigens, 
aufser der Pappel, auch die Weide, die Esche, die Ulme u. a. Es geschieht 
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aber immer auf Kosten des Slammes. Wie viele solcher Bäume werdea nichl 
durch Nacblassigkeil, Bequemlichkeit oder Unkentilnifs ruinirl, wenn man das 
Köpfen nachlässigen, faulen oder ungeschickten Arbeitern liberläfsl, die häufig 
mit stumpfen Beilen in die Äste hineinhauen und stummelhnft sie abpicken, 
nicht selten auch den Stamm selbst dabei beschädigen; was dann znt Folge 
hat, dafö in einigen Jahren ganze Alleen ausgehn und man, wo früher schöne, 
weit schaltende Baume standen^ nur noch verkrüppelte, kranke oder abgestor- 
bene Stumpfe sieht, die das Auge und Gefühl des Reisenden beleidigen! 

20. Die Rofskaslanie, Aesculus hippocaslonunu 

Dieser schöne Baum, von grofsarligem Aussehn und vielfachem Nutzen, 
stammt aus dem nördlichen Asien, von wo er vor etwa 300 Jahren nach 
Europa kam. Er wachst schnell und in jedem Boden, jedoch gedeiht er am 
besten in etwas feuchter Damm -Erde mit Sand gemischt. In unsern Wäldern 
findet er sich nicht, sondern kommt nur als Alieebaum vor, verdient aber seiner 
vorzüglichen Eigenschaften wegen eine viel verbreitetere Anzucht. Er wird 
weit über 100 Jahre alt, ehe er anfangt abzusterben. Der älteste Kastanien- 
bäum ist oder war aber wohl der in England auf den Gütern des Lord Ducin 
zu Tortworth. Derselbe war im Jahre 1626 urkundlich schon 1029 Jahre alt, 
hatte 52 F. im Umfange und war so gesund, dafs er 1824 noch Früchte trug, 
aus welchen damals noch Bäumchen gezogen wurden. Auch hei uns giebt es, 
einige herrliche Kastanien -Alleen und einzelne ausgezeichnete Bäume. 

Anbau, Die Forlpflanzung des Baumes geschieht sehr leicht durch im 
Herbste gelegte Fröchle. Im zweiten Jahre mufs man den jungen Stämmchen 
die Seilen -Äste abschneiden. Man verpflanzt sie, wenn sie 3 bis 4 Jahr alt 
sind und verschont dabei möchlichst die Wurzeln, weil die Bildung einer schönen 
Wnrzelkrone auch bei diesem Baume Einflufs auf die Bildung einer guten Asl- 
krone hat. Die jungen Bäume werden auf ihren Stand-Ort etwas weit aus- 
einander gepflanzt, damit sie ihre Äste, die sie weit umherslrecken, frei ent- 
wickeln können. 

Nutzen. 1* Das Holz des Kaslnnienbaums ist im Innern der Gebäude 
als Bauholz fast unvergänglich; in der Nässe aber halt es sich nicht. Da es 
nie wurmstichig wird, nehmen es auch die Tischler und Drechsler gern zu 
Möbeln und feinen Arbeilen. Es hat eine schöne Farbe, nimmt eine gute 
Politur an, und verdient auch so noch weit mehr benutzt zu werden. 

2. Als Brennholz steht es mit dem Birkenholz in einer Classe. Die 
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Asche ist noch besser als die buchene. 1000 Pfd. Bachenholz geben nur 58 Pfd. 
Asche und 219 Pfd. PoU-Asche: 1000 Pfd. Kastanienholz-Asche dagegen geben 
400 Pfd. PoU-Asche, und 1000 Pfd. Asche von den Fruchtcapseln geben 378 Pfd. 
sehr feine Pott -Asche (nach HermbstädC), Schon wegen dieser höchst ein- 
träglichen Benutzung verdient der Kastanienbaum weit mehr angebaut zu werden. 

3. Die Rinde wird zum Gerben und Farben benutzt und fOr ersteres 
in Nord -Amerika der Eichenrinde vorgezogen. Auch dient sie als ein Sur- 
rogat der Chinarinde. 

4. Die Früchte sind sehr brauchbar: 

a. Um Öl daraus zu schlagen. Sie werden zu dem Ende klein ge- 
stofsen, getrocknet, geröstet und dann gestampft und geschlagen. Der Scheffel 
giebt 8 Quart Öl, von gutem Geschmack und schöner Farbe, welches als Speise- 
und Brenn-ÖI und zur Bereitung der weichen Seifen benutzt werden kann. Es 
gerinnt nicht in der Kälte und die Ölkuchen dienen mit Vortheil zur Mästung 
des Viehes. 

b. Man kann auch die Kastanien, frisch zerstampft, oder zerquetscht, 
oder trocken geschrotet, den Kühen, Pferden und Schafen zum Futter geben; 
sie sind dazu besser als viele andere Futter; besonders sind sie für die Schafe 
zugleich ein Mittel, den Appetit zu befördern, die Thiere zu stärken und bei 
nasser Witterung der Fäule, als der Folge nasser und niedriger Weiden, vor- 
zubeugen, so wie den Durchfall der Lämmer zu heben. 10 Pfd. Kastanien 
reichen für eine Kuh täglich zur Nahrung hin; zum Mästen giebt man 15 bis 
20 Pfd. Giebt man etwas Stroh dazu, so wird das Thier fetter und bleibt 
gesunder, als bei eben soviel Getreideschrot, oder der doppelten Masse Kar- 
toffeln. Es wäre daher diese Fütterung in Zeiten der NoiA und bei Mifs- 
Erndten des Korns und der Kartoffeln mehr zu berücksichtigen. Damit das 
Futter bei den Lämmern den Durchfall hebe, müssen die säugenden Mutter- 
schafe keine Erbsen, Bohnen, Wicken, oder fettes und schlechtes Heu, sondern 
ebenfalls ^ Kastanienschrot und ^Weizen- oder Haferschrot bekommen. Den 
Lämmern giebt man von diesem Futter soviel sie mögen und mit Wasser 
verdünnt, damit ihnen dies Futter nicht zu widerlich werde. Vor der Er- 
hitzung und dem Säuern mufs man das Schrot sehr in Acht nehmen. Neuer- 
dings hat sich der Einfiufs der Kastanienfüttemng auf die Beschaffenheit der 
Wolle sehr vortheilhaft gezeigt. Die abwechselnd damit gefütterten Schafe 
bekamen eine milde, weifse, kernhafte Wolle; ohne mastig zu sein. Ein 
grofser Kastanienbaum liefert 13 bis 15 Scheffel Kastanien. Um die Kastanien 
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zur Folterung zu benutzen^ sammett man sie, wenn sie reif sind, bei Irocknem 
Weiler, schottet sie auf luftige Böden, nicht höher als { F. hoch auf, schaufelt 
sie öfter um, damit sie nicht modrig oder schimmlig werden, und schrotet sie 
dann mit der Schale nach Bedarf. Hat man nur wenig davon, so hebt man 
es als Arzenei für geeignete Fälle auf. Auch die F*ferde gewöhnen sich sehr 
bald an die Kastanienfulterung und hallen sich dabei sehr gut; 1 3Ielze Hafer, 
neben 6 Pfd. Kaslauienschrot und etwas Heu und Stroh, geben ein nährendes 
Futter, wenn man viel Kastanien hat; wenige hebt man auf, um sie abwech- 
selnd beizumengen. Sie sind auch ein gutes Mittel gegen die Drüse. Die 
Schweine lassen sich sehr gut damit mästen. In Frankreich mästet man die 
Hühner und Puten mit Kastanien, die man in Laub, Kalk und Asche einweicht^ 
gleichsam gähren lafst, und woraus man dann, nachdem sie gekocht sind, einen 
Teig macht. 

c. Man macht auch Stärke aus den Kastanien, indem man ihnen die 
aufsere Schale nimmt, sie zerpulvert, oder mahlt, und dann wie bei der Kar- 
toffelstärkebereilung damit verföhrl. Ein Scheffel Kastanien von 80 Pfd. giebt 
etwa 22 Pfd. Stärke, Mischt man diese Stärke mit Einvierlel Gerslenmalz- 
schrol, so läfst sich daraus Branntwein brennen und Essiff machen. Auch 
macht man sehr gute Schlichte daraus, indem man ^ Weizenmehl dazu mischt 
und die Mischung mit etwas Senegalgummi kocht. 

(L Die äiifsern Schalen der Fruchtkapseln der Kastanien geben eine 
zur Polt -Asche sehr geeignete Asche; wie schon beraerkl. Mit den grünen 
Schalen lassen sich dauerhaft und schön wollne und seidne Zeuge färben* 

e. Die Blölhen geben den Bienen reichtichc Nahrung und enlhaüen 
viel Stoff zu Honig und Wachs, 

Dieser vielfachen und einträglichen Benutzungs-Arien wegen und da der 
Kofskaslanienbaum fast in jedem Boden gerälh, auch ein kaltes Clima erträgt^, 
wäre es gut, ihn besonders zu Alleen und an Chausseen weit mehr als 
geschieht zu benutzen. 



21. Der zahme Kastanienbaum. Fagus castanea. Castanea vesca. 

Dieser ansehnliche, hohe, starke, auf mehr als eine Art sehr nützliche 
Baum, obgleich mehr in den wärmeren Theilen von Europa heimisch, gerälh 
auch im nördlichen Deutschland, in Boden von gemischter, milder Erd-Art 
sehr gut, und verdient ebenfalls, seines grofsen Nutzens wegen, noch häufiger 
angebaut zu werden, obgleich es schon an einigen Orten schöne Anpllanzun* 
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gen dieses Baumes giebt: wie z. B. io Gr. Leulhen bei Lübben, wo zahme 
Kastanienbaume so stark wie die stärksten Eichen stehn, von deren Früchten 
der Verkauf einen Hauptnahrungszweig der Einwohner ausmacht ; bei Blanken- 
bürg an der Bergstrafse; bei Dauenfels, wo ein ganzer Kastanienwald ist; zu 
Schwobber bei Hameln und zu Wandsbeck bei Hamburg; im Elsafs in Franken 
u. a. a. 0. In seinen Eigenschaften kommt der zahme Kastanienbaum mit der 
Rofskastanie ziemlich überein; im Holzwerth übertrifft er ihn noch, und seine 
Früchte sind wohlschmeckend und nahrhaft. Er hat lanzenförmig zugespitzte, 
gezähnte, schön glänzende, kurzstielige, wechseis weise stehende Blätter. Die 
männlichen Blüthenkätzchen sind öfters länger als die Blätter und stehen in den 
Winkeln derselben; die weiblichen sind etwa ^ Zoll lang, eiförmig und zeigen 
sich am Grunde der männlichen. Nach derBlüthe, welche gewöhnlich in den 
Juni fällt, erscheint die Frucht in einer dicken, grünen Hülle, welche, gleich 
der Rofskastanie, mit vielen Stacheln besetzt ist und die, wenn die Frucht 
reif ist, in 4 Theile auseinanderfällt. Der Baum wächst schneller als die Eiche 
und widersteht besser der Kälte als diese, wenn er beschützt, jedoch nicht so 
steht, dafs ihn ganz die Mittagssonne bescheint, weil er dann von den späten 
Frösten im Frühlinge leidet. 

Anbau. Man zieht den Kastanienbaum aus seinem Samen, und nur 
die bessern Arten werden durch Pfropfen in den Spalt, Oculiren, oder An- 
pfeifein vermehrt, welches mit jungen, ächten Kastanienbäumchen, wie mit 
Rofskastanien, sogar imNothfall mit jungen Eichen geschehen kann, aber dann 
weniger angenehme Früchte giebt. Von den reif gewordenen, aus den aufge- 
sprungenen Hüllen ausgefallnen Früchten bebt man die gesundesten und voll- 
kommensten über Winter an einem frostfreien aber kühlen Orte auf; am 
besten schichtweise zwischen Sand, im Keller. Man kann sie aber auch 
noch im Herbste legen, und es mufs dann das dazu bestimmte Beet sorgfältig 
gelockert und die Kastanien müssen 3 Z. tief, 6 Z. von einander entfernt ge- 
steckt und leicht mit Erde und über Winter mit Laub bedeckt werden. Aus 
Vorsicht gegen unterbleibendes Keimen ist es gut, die Kastanien paarweise, 
aber so, dafs sie sich unmittelbar berühren, etwa 1 Z. weit auseinander zu 
legen und, wenn zwei Pflänzchen aufgehn, das schwächere auszuziehn und zu 
versetzen. Im ersten Jahre wird die Erde zwischen den jungen Bäumchen 
einigemal gelockert, vom Unkraut gereinigt und bei trockner Witterung be- 
gossen. Bei strenger Kälte mufs man die Beete mit Stroh, Laab und Reisig 
bedecken. Im zweiten Jahre kann man den jungen Bäumchen, wenn man sie 
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zu llochslummen erziehen will, einig-e Seilenzweige nehmen und ihnen die 
Richtung nach aufwörls gehen; sollten sie keinen geraden Slamm ansetzen^ 
sa giebl man ihnen Pfähle* Im driücn oder vierten Jahre werden sie vor- 
sichtig ausgehoben und auf 7 bis 8 F. hoch gestutzt^ damit sieh die Krone 
durch neue Seilen -Äste bilde. Von An an darf an dem Baume nicht mehr 
geschnillen und gekönslelt werden, sondern er raufs seinem Wachslhum unge- 
hindert üherhissen bleiben; nur die abgestorbenen Zweige werden abgenommen. 
Die Veredlung hat einige Schwierigkeiten, weil die Reiser von allen Bäumen 
seilen männliche und weibliche Augen haben. Man mufs daher Reiser aus 
andern Gegenden nehmen: von jungen, bereits veredelten, oder von allen 
Bäumen, die ihre Krone abgeworfen und frische Zweige getrieben haben. Ist 
der Same von Maronen der besten Art, so bedürfen diese Bäume keiner Ver- 
edlung. Jedoch mufs man da, wo Reiser zu haben sind, das Veredeln nicht 
versäumen, weil die veredelten Bäume in der Regel viel fruchlbarer sind. 

Sind die Früchle reif, was man am Aufspringen der aufsern Höllen 
und am Ausfallen der Kastanien erkennt, so müssen sie auf die für Zweige 
und Äste schonendste Weise durch Schütteln abgenommen werden, durchaus 
nicht durch Dreinschlagen mit Stangen und Knilleln, Die gesammelten Früchle, 
die siich noch nicht von den grünen Hüllen trennen wollen, läfst man einige 
Tage dünn -aufgeschichtet an einem luftigen, trocknen Orte liegen, worauf sie 
mit den Fingern ausgelöset, durch Umschaufeln von ihren Hüllen befreit und 
in froslfreien Gemächern aufbewahrt werden, Sie hallen sich bis zum Februar; 
dann aber pflegen sie auszuwachsen. Um dies zu verhüten und sie zur Ver- 
speisung zu erhalten, trocknet man sie im Back -Ofen, nachdem das Brot 
herausgenommen ist, und hebt sie In Kisten schichlweise zwischen trocknem 
Sande auf. 

Noch ist bei der Cullur des Kastanienhaums in nördlichen Gegenden 
zu bemerken, dafs derselbe besonders von allem dürren Holze schnell befreit 
und dafs die Rinde gegen jede Beschädigung sogleich geschützt und davon 
geheilt werden mufs; besonders wenn der Frost dem Baume geschadet hat. 

Nach den Fruchten unterscheiden sich einige Spiel -Arten, nemitch: 
c/) die gemeine Kastanie, b) die Frühkastanie, r) die Waldkastanie, 
4} die Zwiebelkaslanie und e) die Maronen; welches die gröfslen und 
besten Galtungen sind, die wieder mehrere Abarten haben, Die Maronen sind 
mehr glatt, ziemlich breit und vorzüglich schmackhaft; der Baum ist aber we- 
niger ergiebig. 
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Nutzen. 1. Der Stamm des Baumes giebt Bauholz; so wie Nutzholz 
für Tischler und Drechsler. Das Holz nimmt eine schöne Politur an und ist 
fast unvergänglich. Zu Weinpfählen, Fafsreiren und Tonnen ist es vorzOg- 
lich gut. 

2. Die Rinde wird zum Gerben und zur Dinte gebraucht. 

3. Die Früchte sind nahrhaft und sättigend. An einigen Orten hält 
man sie dadurch lange frisch, dafs man sie in Tonnen schichtweise zwischen 
dOrre Kastanienblätter packt; dann entwickelt sich die innero Gährung nur 
langsam , welche nachher die gekochte Frucht noch zuckerreicher macht. Brust- 
kranken besonders sind die ächten Kastanien zuträglich. 

22. Die Ulme. Ulmus. 

Es giebt von diesem Baume drei Arten, nemlich: 

1. Die glatte Ulme, Feldrüster. Ulmus campestris. Dieser 
Baum wächst in ganz Europa wild, liebt ein gemäfsigtes Clima und einen 
milden, nahrhaften, etwas feuchten Boden. Man findet die Rüster jedoch auch 
auf flacher, auf Felsen ruhender Krume, wenn der Boden nur nicht mager 
und trocken ist. An Berg -Abhängen, an der Sonnenseite, kommt der Baum 
gut fort; bis zu 2500 F. hoch über dem Meere. 

Die Ulme hat einen geraden, ziemlich hohen Stamm, eine schwärzliche 
Rinde, sperrig nebeneinanderstehende Äste, länglich -zugespitzte, rauhe, steife, 
dunkelgrüne, wechselweise stehende Blätter mit doppelt-gezahntem Rande. Die 
Zwitterblüthe ist röthlich und zeigt sich an den Seiten der Zweige in runden, 
dichten Köpfen, noch eher als die Blätter; der geflügelte Same wird im Juli 
reif. Die Rinde ist bräunlich -aschgrau und nicht sehr rauh. In guten Boden 
treibt der Baum eine ziemlich tiefe Pfahlwurzel, aber öfters auch 10 F. weit 
gehende Seitenwurzeln, und erlangt in 80 bis 100 Jahren zuweilen die Stärke 
der Eichen und 60 bis 90 F. Höhe; er dauert, wohl erhalten, 150 bis 200 Jahre. 
Das Ulmenholz ist weifsgelblich, im Alter röthlich und gefleckt, oder geädert, 
hart, zähe, fest, feinfaserig, schwerspaltig, wirft sich nicht leicht und läfst sich 
spiegelglatt bearbeiten. Es wird vom Wurm nicht angegriffen, hält sich unter 
Wasser gut und erträgt auch die Abwechslung von Nässe und Trockenheit. 

Die Heizkraft des Ulmenholzes ist nach Hariig 0,935 frisch und 
0,545 dürre. 

2. Die Korkrüster, kleinblättrige Rüster, rauhe Ulme hat 
elliptische, meist ungleichseitige, am Grunde ungleich gespitzte, doppelt säge- 
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zäfinige^ oben scharfe, unlen auf deu Adern fein behaarte, harte BlSlter, ond 
eine korkarlige, aufgerissene Rinde, die ofl nach der Länge der Äsle laufende 
flügelfönnige Haute und Kämme hat. Sie verlangt eben den Boden, wie die 
Feldrüsler. Ihr Holz ist noch fester als das der vorigen; man hält sie fClr 
die vorzüglichste Rüster -Art» 

3* Die Flatter-Ulme, Flatter-Wasser-Rüsler. Ulmus effusa^ 
wächst in niedrigen, fruchtbaren Ebenen und auf feuchten Gebirgsstellen. Ihre 
Blattei* sind öfters 4 bis 5 Z., der Blallsliel ist \ Z, lang, Sie erreicht die 
gleiche Höhe wie die Feldrüsler, wächst ober langsamer und ihr Stamm ist 
gewöhnlich höckerig und knorrig. Ihr Holz ist nicht so fest, als das der glatten 
Ulme und Korkrüster, Ein Cubikfufs trocken wiegt 40 bis 45 Pfd. 

Anbau. Die Ulme oder Rüster wird aus Samen, oder auch aus der 
Wurzelbrut gezogen. Besonders schöne ^ starke Nulzholzslömme erhalt man 
durch Anpflanzung im Unlerwalde. Der Same wird gleich nach dem Einsam- 
meln (im Juli) in wundgemachten, aber nicht lockern Boden gesaet und ganz 
flach mit Erde bedeckt. Nach 3 bis 4 Wochen kommen die Pflänzchen zum 
Vorschein und werden noch ia demselben Sommer 4 bis 6 Z. hoch. Wird 
der trockne Samen aber erst im nächsten Frühlinge gesäel, so liegt er 6 bis 
8 Wochen-, auch bleibt vieler Samen aus, der die Keimkraft verloren halte. 
Nach dem ersten oder zweiten Jahre versetzt man die Pflanzen in eine Pflanz- 
schule, wo man sie 3 bis 4 Jahre, oder so lange stehen läfsl, bis sie Starke 
genug erlangt haben* Beim Ausheben der Pdänzlinge mufs man weit vom 
Stamme einstechen, um möglichst lange Wurzeln zu behalten. Die Rüster ist 
gegen unsere Witterung ziemlich abgehörlet, und die jungen Bäumchen be- 
dürfen keines besoudern Schutzes, In dichtem Schlüsse, unter sich, oder mit 
andern Holz-Arten, wächst sie nur spärlich; sie mufs also nicht zu dicht stehn. 
Im Freien und an Waldrändern erlangt sie einen grofsen Umfang. In der 
ersten Zeit ihres Wachstliums mufs man sie gegen das Überhandnehmen des 
Graswuchses behüten, weil sie sonst leicht ganz eingehen kann, mindestens sehr 
unterdrückt wird; später erdrückt sie Alles unter sich. Um langschaflige Stamme 
zu ziehen, mufs man öfter die Äste wegnehmen; was sie ganz gut erträgt. 
Anfangs zu schnell wachsend, wird sie leicht kernfaul. Von Wildpret, Wei- 
denvieh, Mäusen und einer Bienen-Art (apis ulmi) wird sie hauGg beschadigL 
Die Biene macht Blasen an den Blättern, welche, wenn sie häufig vorkom- 
men, den Wachsthura des Baumes auflialten. Auch durch Ableger lafst sich 
die Rüster fortpflanzen. 



2. Sekmidfß über die Cultur der Ban^ und Nuizköher. 57 

Der Rasternsame bleibt i^ Jahr keimfähig; ein Scheffel wiegt 5 Pfd. 
und 1 Pfd. enthält 70000 Körner. Zur Vollsaat sind 12 bis 15 Pfd., zur 
Reihensaat 10 bis 12, zu steilenweisen Saat 8 bis :^0, zum Stecken 3 bis 6 Pfd. 
Samen auf den Morgen nöthig. 

Nutzen. 1. Das Ulmen- oder Rüsternholz pafst besonders in der 
Nässe • z. B. zu Wasserrädern, Wehren, Wellen, Schaufeln, Schützen und 
allerlei Mühlenholz, zu Brunnenröhren, Flöfsen, zu Schiffen und Kähnen, zu 
Pumpenkolben und Eimern. Ferner pafst es zu Pressen, Prefsnäpfen, Keltern und 
Schraubenstöcken; zu Deichseln, Naben, Felgen, Leiterbäumen, Pflugsterzen, 
Eggebalken, Kutschbäumen, Ortscheiden, Wagenbrettern und Verschlagen. Die 
Tischler verarbeiten es gern zu allerhand Möbeln, Kasten, Spinden, Schreib- 
schränkeu, Tischen, Stühlen und zu Sachen, die eine lange Dauer haben sollen. 
Auch giebt es schöne Gewehrschäfle. Die Instrumentenmacher verarbeiten 
dies schöne und fasrige Holz^ wegen seiner Festigkeit und weil es sich nie 
wirft, zu Flügeln, Ciavieren und andern Instrumenten. 

2. Als Brennholz ist es, der Kohle wegen, noch besser als das eichene. 
1000 Theile Holz geben 195 Theile Kohle (nach Davy'^ Agric. Chem.). Nach 
Sprengel geben 100 Theile Holz 22 Procent Asche 

3. Die Rinde, in Wasser gekocht, giebt eine ockerfarbne Brühe, die, 
mit einigen Zusätzen, Wollenzeug blafsgelb und andersfarbig dauerhaft färbt. 
Die innere Rinde, besonders der Feldrüster, giebt Bast zum Binden. 

4. Das Laubholz von den Kopfbäumen ist, frisch und getrocknet, ein 
nahrhaftes Futter für Rinder und Schafe. Die zarten und weichen Blätter 
sind schon als Nahrung für die Seidenwürmer empfohlen worden; wozu sie 
sich auch als Ersatzmittel eignen, wenn Maulbeerlaub fehlt. Die Blätter haben 
das Eigenthümliche, dafs sie nach dem längsten Tage die untere Fläche nach 
oben kehren. Das lufttrockne Laub enthält 81 Procent nahrhafte Bestandtheile. 
Aus den noch feinen, grünen Fruchtbüscheln kann man mit Öl und Essig Salat 
machen. Mit dem Samen füttert man das Federvieh. 

23. Die Weide. Salix. 

Man kennt von diesem nützlichen Baume an 42 Arten. Alle haben 
zweihäusige Blüthen, in Kätzchen, mit dachziegelförmig übereinanderstehenden 
einblüthigen Schuppen, ohne Kelche. Die männlichen und weiblichen Blüthen- 
kätzchen befinden sich, wie bei der Pappel, auf besondern Stämmen; nur bei 
einigen Arten. finden sich Zwitterblüthen. Die weiblichen Blüthenkätzchen lassen 
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eine zweischalige, ovfll ziigespilzle^ einfacherige Samenkopsel nach, worin der 
wollige Samen enlliallen ist. 

Die vorzüglichsten Arien Weiden sind folgende. 

i. Die Silber- oder weifse Dacfiweide. 5* alba* 

Sie ist die gröfsle von ollen und gehört der Gröfse nach zu den Bäu- 
men zweiler Classe. Sie ist in Deutschland allgemein verbreilel, kommt fast 
in jedem hinlänglich feuchtem Boden fort, wird jedoch am vollkommensten in 
niedrigem, feUem Moorboden, wo sie, unter günstigen Verhältnissen, in 40 Jah- 
ren eine Höhe von 50 bis 60 F. und eine Stärke von 2 bis 21 F, erreicht. 
Oft findet man sie auch nur als Strauch. Sie wird in der Regel zu Kopfwei- 
den gezogen, hat ein weiches, faseriges, weifses Holz, das zwar von gerin- 
ger Festigkeit, aber zähe, gleichmflfsig dicht ist, sich gut bearbeiten löfst und 
sich nicht wirft. Wenn diese Weide geköpft wird, bleibt sie gewöhnlich klein 
und wird bald hohl. Ihre BläUer sind 3 Z. lang, 1|- Z. breit und an beiden 
Ecken zugespitzt. Die obere Hache der Blätter ist biafsgrön, glänzend und 
mit feinen, kurzen Haaren besetzt; die untere Fläche ist silberweifs* glänzend. 
Das Holz wird von den Würmern gesucht und ist, dem Wechsel der W'ille- 
rung unterworfen, von geringer Dauer. 

Anbau. Die Fortpflanzung der Weiden ist sehr leicht. Man steckt 
im Fröhlinge abgeschnilleue Zweige in die Krde, welche, wenn der Boden 
feucht ist, ohne weitere Pflege W^urzeln treiben und fortwachsen. Die gröfse- 
ren Salzweiden oder Stecklinge erfordern mehr Vorsicht und man mufs be- 
sonders darauf achten, dafs die Rinde nicht beschädigt wird. Die Löcher 
werden meistens mit dem Pfah! -Eisen und nicht lief genug gemacht. Dabei 
sind öfters die Eisen rund und die Erde wird durch das Hin- und Herbie- 
gen desselben so glatt, dafs die junge Sprosse nicht leicht eine Öffnung zum 
W^urzelschiagen findet. Drei oder viereckige Eisen, die unten spitz zulaufen, 
sind besser. Noch besser aber ist es, die Löcher mit dem Spaten zu machen. 
Nie darf man, in Ermangelung eines Pfahl -Eisens, die Öffnung in die Erde 
mit der Salzweide selbst machen. Auch durch das Festtreten der Erde wird 
oft die Rinde beschädigt; was dann das Absterben des Baumes befördert. 
Dann setzt man auch oft die Stämme zu dicht, und junge zwischen alte. Die 
Kopfweiden müssen 12 bis 16 F. auseinander stehen, denn sonst hallen die Kro- 
nen der ausgewachsenen Nachbarn Sonne und Luft von den Setzlingen ab 
und erschweren ihr Forlhommen. Am besten ist es, IJ^ bis 3 Z. dicke und 
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bis 8 F. hohe Salzweiden, die eine schöne, glatte Rinde und auch sonst kei- 
nen Fehler haben, am obern und untern Ende mit einem schrägen, glatten 
Schnitte abzuschneiden, sie mit dem untern Ende ins Wasser zu setzen und 
so lange darin stehen zu lassen, bis sie zu grünen und im Wasser Wurzeln 
zu schlagen anfangen, worauf man sie sofort an Ort und Stelle setzt, sanft 
festtritt, ohne die Wurzeln und die Rinde zu beschädigen und, wenn der 
Boden nicht feucht ist, sie begiefst oder einschlämmt. 

Nutzen. 1. Die Stämme ungeköpfler Weiden liefern gute Bohlen 
und Bretter für Tischler, Drechsler und andere Holzarbeiter. Sie sind, wegen 
des weifsen Holzes und weil sie sich nicht werfen, zu leichten Fufsböden, 
ferner zu Speiseschränken, die keinen Geruch annehmen, zu Holzschuhen, 
Mulden, Löffeln und andern leichten Arbeiten passend. Die Zweige der Kopf- 
weiden werden zu Strauchzäunen und Faschinen gebraucht. Auch macht man 
aus den jungen Weiden Fafsreifen. 

2. Die dreimännige Weide. 5. triandra. 

Sie ist ein einheimischer, 30 F. hoher Baum, mit einer Rinde, welche 
stückweise abfällt, wie bei den Platanen, länglich gezahnten, glatten Blättern 
und gestielten Fruchtknoten. Sie verlangt freies Land und feuchten Boden, 
geräth am besten am Wasser und läfst sich leicht durch Stecklinge vermehren. 
Sie wird wie die vorige Art gezogen. Sie dient meistens zu Kopfholz und 
zu Zäunen. 

3. Die Korb- oder Bandwclde. 5. virnincdis* 

Sie ist ein Strauch, mit langen, ruthenförmigen, sehr biegsamen Zwei- 
gen, lanzettförmigen, fast ganzrandigen, sehr langen, unten seideweifsen Blättern. 
Die Haare an den Schuppen der weiblichen Kätzchen sind länger als der 
Fruchtknoten. Sie wächst am Wasser und eignet sich zur Bekleidung der j 
Ufer. Ihre langen Ruthen sind besonders zu Flechtwerk passend; deshalb 
werden diese Weiden an die Korbmacher verpachtet. 

4. Die Saalweide. 5. caprea. 

Sie ist ein strauchartiger Baum, der zuweilen 30 F. hoch wird. Die 
Blüthenkätzchen sind dick und eirund, die männlichen dottergelb und von an- 
genehmem, weinartigem Geruch. Sie dienen, da sie schon früh, Anfangs 
April hervorkommen, vorzüglich den Bienen zur Nahrung. Die Blätter sind 
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grofo, eiförmig und runzlich; die Rinde der jungen Zweige ist grau und wollig, 
die der altern grau und ohne Wolle. Diese Weide geht in Irocknem, wie in 
feuchtem Boden gut fort und \^"uchert sehr stark. Zur Befesligung der Ufer, 
wie zum Fafsbinden und zu Korbmacherarbeiten, ist sie eine der nützlichsten 
Weiden -Arten* 

5. Die Purpur weide. S. purpttrea. 
Sie ist ein Strauch mit lebhaft ptirpurrolhen Zweigen, umgekehrt \vh 
lanzetlFörmig sögezahnigen, glatten Blattern und mit Blülhen, mit einem Staub- 
gefafse, mit sehr kurzen Narben. Sie wird als Band- und Korbweide gleich- 
falls sehr geschätzt. 

6* Die Dotter weide* 5. vHeWna, 
. Sie ist ein strauchartiger, öfters 10 bis 12 F. hoher Baum, hat spitzige., 
wie lanzettförmig sägezahnige, oben glalle BIdller, mit knorplichen Zähnen, 
biegsame gelbe und rolhgelbe Zweige, gedeiht am besten in sandigem Boden 
am Wasser^ und die Ruthen eignen sich vorzüglich zum Binden. 

7. Die Bach weide. S. moHaudra. 

Sie ist strauchartig. Die männliche Blülhe hat ein Staubgefäfs. Die 
Rinde der Zweige ist in der Jugend gelbröthlich, im Alter dunkler. Sie wird 
zu Korbmacherarbeiten, zum Binden und zur Befesligung der Dämme benutzt. 

Aufsor diesen Weiden-Arten giebt es noch eine Menge anderer, meist 
Spielarten der vorstehenden, unter welchen sich noch besonders die Thränen- 
weide, S, babilonica, mit ihren dünnen, hangenden, langen Zweigen, für 
Gärten und am Rande der Gewässer, vortheilhan auszeichnet, deren Holz 
aber, obgleich sie einen 30 bis 40. F. hohen Stamm treibt, seilen benutzt wird, 
weil man den Baum nur als Zierbaum anbaut. 

Das specitische Gewicht des Weidenholzes beträgt (nach Werneck') 

^ zwischen 0,454 bis 0,522. Beim 6jährigem Umtriebe einer Kopfweidenzucht 

kann man auf gutem Boden einen jährlichen Darchschnilts-Erlrag von 240 Cu- 

bikfufs Holz vom Morgen, auf mittlem 190, und auf schlechtem Boden 145 Cu- 

bikfufs rechnen. 

Werden die Pflanzlöcher gegraben, so macht ein Mann ihrer taglich 
80 bis 90; werden sie nur mit dem Pflanz -Eisen geslofsen, so pflanzt ein 
Mann 80 bis 100 Reiser. 

3Ian rechnet zum Ersatz einer Weidenpfianzung auf gutem Boden 10, 
auf mittlem 15, und auf schlechtem 20 bis 25 Procent. 
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Die Heizkraft des Weidenholzes ist (nach Wenieck) zwischen 0,508 
bis 0,764; je nach der Weiden -Art. Das Stammholz der Saalweide hat die 
gröfste, das der Dotterweide die geringste Heizhraft; wobei es aber auf Bo- 
den-Art und Alter des Holzes ankommt. 

Der Aschengehalt der Weiden beträgt zwischen 68 bis 80 Theile. 

Der Futterwerth des lufttrockenen Weidenlaubes ist gleich dem des 
Heues von Höhenwiesen. 

Aufser zu Dem, was oben angegeben, braucht man die Weidenrinde 
auch zum Gerben. Bitterstoff und Salicin (ein der Weide eigenthumlicher 
alkalischer Stoff) sind am meisten in der Rinde der jungen Zweige vorhanden; 
dagegen ist der adstringirende Beslandtheil mehr in der altern Rinde enthalten. 
Aufserdem findet sich darin noch etwas balsamischer Harz und ein wenig Säure. 
Daher ist die Wirkung der Rinde der der Chinarinde ähnlich, und sie* wird 
häufig als Surrogat derselben, so wie innerlich und äufserlich als zusammen- 
ziehendes Mittel gebraucht. 

(Die Fortsetzung: folgt.) 
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3. 

Übersicht der Geschichte der Baukunst, mit Rücksicht 
auf die allgemeine Culturgeschichte. 

(Von Herrn Re^ierungs- und Bauralli C. A. Rosetiihal zu Magdeburg.) 

(Forts<?t«nn^' «U*r Al*handliingr No. 2., 0. tincl 8. im I3ten, No. 1.» 7.,ft. und 12. im Uten, No. L, 9., II, 

iin«l 1 .1. im lr>ten, No 10, im l»)tt*ri, No. 3., ii. und 10. im 17ten, No. 4. im iSt^n, No. *2. im 20ten, 

No y, im 22ten, No. 1., 9* nnd 13. im 35ten und No. *i; und !5. im 2«tfn Batidt?.) 



§. 175. 
J9er öom zu Cöhu 

(Von Boißwrt^,) 

Uieser, leider nur im Chor vollendete, reiche und mit Recht allbewun- 
derle, riesenmüfsige Bau, von etwa 500 F, Lunge, 180 F. Breite des Langhauses, 
290 F. grüfsester Breiten-Ausdehnung in den Kreuzarmen, 154 F* lichter flöhe 
der Kirche und 208 F. Höhe mit dem Dache, mit 536 F. hohen Thürmen, 
jeder auf einer Grundfläche von 100 F. ini O^^d^al, wurde unter Conrad 
von Uochataden^ gleich nachdem der alle Dom 1248 abgehrannt war (nach 
neuesten Forschungen vielleicht einige Jahre später) gegründet. Von 1260 
bis 129S gerietli der Bau in Folge der heftigen Fehden zwischen den Erz- 
hischöfen und der Sladt ins Stocken, und erst 1322 wurde der Chor einge- 
weiht- Der südliche Thunu war erst 1437 so weil vollendet, dafs die Glocken 
eingehängt werden konnten^ und noch im XVL Jahrhundert schmückte man die 
Fensler mit Glasmalereien, Bois^eree nimmt an, nicht allein, dafs das Gebäude, 
so weit es vollendet, mit wenigen Abweichungen, nach dem ursprünglichen 
Plane gebaut sei, sondern auch, dafs die neuerdings auTgefundenen Original- 
risse der Thürrae zu dem ersten Entwurf gehurt haben. Dieseninach wurde 
Coln um etwa ein Jahrhunderl nllen andern Städten und Ländern in der Aus- 
bildung der germanischen Baukunst vorangegangen sein. Der Widerspruch ist 
indefs leicht aufzuklären. Jedes ausgedehntere miüelallerlicbe Bauwerk nemUch 
liefert den sichern Beweis, dafs man dem ursprünglichen Bauplane nicht treu blieb, 
und dafs jeder nachfolgende Baumeister, so weit es die bereits ferlige Anlage 
irgend zuliefs, unbekümmert um die Harmonie des Ganzen, seine und die Ideen 
seiner Zeit ausführte. Wegen der bedeutenden Ausdehnung und Tiefe der 
Fundamente, welche Boisseree bis auf 44 F- aufgraben liefs, ohne den Grund 
zu erreichen, und wegen der Langsanikeil, mit welcher damals gebaut wurde, 
lafst sich kaum annehmen, dafs in den ersten 10 Jahren viel mehr geschehen sei, 
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als das Legen des Fandaments. Darauf folgten 40 unruhige Jahre, in welchen 
der Bau wenig oder gar nicht fortrückte: also könnte der zur Ausführung 
gekommene Baurifs, von welchem noch einzelne Specialzeichnungen vorhanden 
sind, sehr wohl erst um das Jahr 1300 gemacht sein; und selbst die Ein- 
weihung von 1322 beweiset noch keinesweges, dafs alle äufsern und innern 
Verzierungen damals schon vollendet waren. Die Originalzeichnungen zu den 
Thürmen können sogar noch bedeutend jQnger sein, und es kann also mit 
Sicherheit nur der Grundplan als ein Erzeugnifs ans der Mitte des dreizehnten 
Jahrhunderts angesehen werden. 

Das Langhaus hat fönf Schiffe; das Mittelschiff ist doppelt so breit als 
jede Abseite; die einzelnen Gewölbreihungen der letztern sind Quadrate, die 
des Mittelschiffs Oblongen; der Länge nach hat das Langhaus fünf Reihungen; 
es ist mithin zwischen den Thürmen und dem Querbau auffallenderweise nur 
fünfsechstel so lang als breit. Die Thürme umfassen in ihrer Grundfläche 
je vier Abseitenquadrate, sind nach Innen durch weite Bogen geöffnet und 
haben verhätnifsmäfsig unbedeutende Eckpfeiler. Der Querbau hat drei Schiffe 
und die Kreuz-Arme treten um zwei Reihungen vor die Abseitenmauern vor. 
Der Chor bildet noch auf drei Reihungen die Fortsetzung des fünfschiffigen 
Langhauses; dann folgt der siebenseitige Schlufs, um welchen sich nur die 
innern Abseiten herumziehen, während die äufsern durch einen Kranz von sieben 
fünfseitig geschlossenen Capellen ersetzt werden; dergestalt, dafs die centralen 
Scheidemauern gemeinschaftlich sind, die äufsere Grenze also eine fortlaufende 
gebrochene Linie ist. Nach innen sind die Capellen geöffnet und nur durch 
Gitterwerk abgeschlossen; auch der Chor ist vom Umgange, wie gewöhnlich, 
mittels zierlich durchbrochner steinerner Wände geschieden. Die gröfsere 
Stärke der vier innern Gewölbpfeiler in der Durchschneidung des Kreuzes 
deutet auf die Absicht, in der Mitte einen Thurm zu errichten. Diese ganze 
Anlage entspricht durchaus dem romanischen Kirchenstyl um das Jahr 1200; 
und wenn gleich hiermit keineswegs behauptet werden soll, dafs ursprünglich 
der Cölner Dom ein romanisches Bauwerk habe werden sollen, so beweisen 
doch die dem Emporstreben sehr ungünstige grofse Ausdehnung in die Breite, 
der beabsichtigte Mittelthurm, der Bau mit niedrigen Abseiten (der nach dem 
Grundplan ebenfalls schon beabsichtigt war), der geringe Vorsprung der Eck- 
pfeiler an den mächtigen Thürmen u. s. w., dafs der erste Baumeister des Doms 
in Wahrheit weniger in den Geist des germanischen Baustyls eingedrungen 
war, als z. B. der der gleich alten Elisabethkirche zn Marburg, 
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So murs man es denn auch als völlig begründet zugeben, dafs der Cölner 
Dom, wie neuerdings behauplel worden, eine Nachbildung älterer französi- 
acher Kirchen sei, ohne jedoch die daraus gezogene Folgerung einzuräumen, 
dafs sich der germanische Banslyl in Frankreich früher als in Deutschland 
finde; vielmehr sehen wir ja, dafs gerade dieser Nachahmung wegen der Cölner 
Dom, abweichend von andern gteichzeiligen deutschen Kirchen, einen Grundplan 
erhallen hal, welcher dem germanischen Style nic/d zusagte; und auf diesen 
Grundplan beschränkt sich vorzugsweise die Nachahmung. Betracbteo wir aua 
das Bauwerk näher. 

Der Chor. 

Die aufsern Abseilen und die Capellen im Chorschlufs sind 07 ^ F. in 
den Mauern hoch; hier bildet sich ein etwa 60 F* breiler Absatz, und dann 
erhebt sich das MillelschifF mit seinen Mauern noch 86A F. und mit dem Dache 
140^ F. hoch. Die Erhebung der Massen hat demnach nicht grade sehr gün- 
stige Verhältnisse, indem, aus der Ferne gesehn, das MitlelschilT gegen die 
Abseilen etwas zu hoch ist, aus der Nähe aber der breite Vorsprung zu viel 
vom obern Gehäudelheile bedeckt, und die Gesammthuhe dadurch verliert* Aller- 
dings wird dieses Mifsverhallnifs einigermafsen durch die einzelnen steilen und 
ringsum gewalmten Abseilendächer und durch die auf den Strebepfeilern der 
Abseilen und ferner in einer zweiten Reihe ober den innern Gewölbpfeilern, 
so wie endlich auf den Slrebepfeilern des MitlelschilTes sich erhebenden Spilz- 
pfeiler mit den dazwischen gespannten Strebebögen vermindert; allein es ent- 
stehen aus dieser Anordnung auch wiederum andere Nachlheile für das Ge- 
sammlverhallnifs, indem sich das Jlitlelschiir hinter dem Pfeilerwalde versteckt 
und die einzelnen Pfeiler zu sehr die Aufmerksamkeit an- und von den Ilaupl- 
massen abziehn, dadurch und durch die vielen sich durchkreuzenden Linien die 
Klarheit der Tolal-Ansichl und die Harmonie in etwas leidet und durch die zu 
phanlaslische Gestaltung die ernste Würde einer Kirche beeinträchtigt wird. 

Fragen wir, ob sich irgendwo ein Abschnitt zeige, der auf einen Wechsel 
der Architektur und auf eine durchgreifende Abweichung vom ersten Bauplane 
deutet, so finden wir auf den ersten Blick einen solchen Wechsel wirklich, nem- 
lieh in der Vollendung der Abseiten. Die Mauern, so wie die bedeutend starken 
Strebepfeiler, sind ganz glatl; die Gesimse haben einfache Profile; die Abseilen 
sind oben, statt mit den spätem Giebeln, mit wagerechlen starken Gesimsen und 
Geländern geschlossen, welche letztere, auf allere Art, aus Kleeblötlern ohne 
die einschliefsenden Kreise des germanischen Styls zusammengesetzt sind. Die 
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Fenslerdurchbrechungen hoben alle dieselbe Form, und zwar sind die der Ca- 
pellen aus Kleeblallbogen slall aus Rosetten zusammengesetzt, während indefs 
die breilern Fensler der Abseiten im geraden Theile, nach Arl der ausgebil- 
deteren Formalion, zuerst mit einem Millelslock, zwei Spitzbogen und einer Ro- 
sette, dann wieder in jeder Abtheilung mit derselben Durchbrechung und einem 
Miltelstock von kleinerem Profil, überall in acht germanischer Art, mit Spitzen 
oder Bogenzacken besetzt sind. Im Innern sind die Gewölbe einfache Kreuz- 
gewölbe. Die Gewölbepfeiler haben einen runden Kern, aus welchem Drei- 
viertheil -Rundsläbe von abwechselnder Gröfse hervortreten. Die gröfsern 
4 Rundstäbe sind an den Ecken, die kleinern (an den Pfeilern der Absei- 
ten 4, an denen des Mittelschiffs 8, an denen im Chorschlufs 10 und an den 
4 Hauplpfeilem des Kreuzes 12) dazwischen angebracht; so dafs die äufsere 
Form der Pfeiler ein Ober Eck gestelltes Viereck bildet. Das an den Capi- 
tälen und dem äufsern Hohlkehlengesimse angebrachte Blattwerk hat, in der 
Nachbildung wirklicher Pflanzen, eine noch etwas steife Form, und nirgend 
zeigen sich am Unterbau wirkliche oder scheinbare Durchbrechungen, Giebel, 
Kronen u. s. w. Es ist mit einem Worte der Baustyl am untern Theile des 
Chors (mit unbedeutenden romanischen Reminiscenzen) entschieden'- aber auch 
früh-germanviehy und ein wenig mehr ausgebildet als an der Elisabet/ikirche 
zu Marburg; nur allein die Fenslerdurchbrechungen der Abseilen geben, ob- 
gleich sie auch noch einfach organisch gestallet sind, eine merklich gröfsere 
Ausbildung zu erkennen, können indessen auch leicht, zur Verhütung von Be- 
schädigungen, nach der Vollendung der Hauptmassen eingeselzt sein. Dasselbe 
ist auch von dem Geländer der Abseiten und den auf die kleinern Strebepfeiler 
der Capellen aufgesetzten, etwas schwerfälligen 'Bilderhäuschen anzunehmen; 
wobei dann der darin sich aussprechende romanische Styl sogar auf eine sehr 
späte Zeit deuten würde, wenn nicht dieselbe Geländerform auch in der Thurm- 
zeichnung vorkäme. So mag man denn annehmen, dafs diese Gegenstände 
früh ausgearbeitet, aber spät aufgesetzt sind^ obgleich auch dies nicht nöthig 
ist, da dergleichen Reminiscenzen an den frühern Styl einzeln in allen Zeiten 
vorkommen. Eine interessante Vergleichung bieten die innern Gewölbpfeiler 
dar. Sie haben im Wesentlichen die Grundform derer in der Marburger 
Kirche , d. h. einen runden Kern , mit Rundstäben besetzt. Dort und hier, 
bei den Pfeilern zwischen beiden Abseiten, wo nur die von allen Seiten da- 
gegen umlaufenden Gewölbegurte darauf ruhen, war diese Form natürlich; 
bei dem Mittelschiffe dagegen, wo die Bogen noch hohe Mauern zu tragen 
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haben, wöre es conslructiv richüger gewesen, in der Fortsetzung der Mnuern 
schmale Streifen zwischen den vortretenden Gliederungen davon hinunterzu- 
fahren; es ist hier der umgekehrte Fehler des Meipmer Doms gemacht; wo 
der Mauer- Aufsatz fehlt, dennoch aber die Pfeiler glatte Streifen zwischen 
den Rundstäben haben; man mag dort einen Bau mit erhöhelem JlittelschiiTe, 
hier die Etisabethkirche vor Augen gehabt haben. 

Eine von der des Unterbaues sehr weseullicb verschiedene Geslallung 
findet sich am obern Theilc des Chors. Im Innern ist hier die den reichen 
Kirchen gewöhnliche Galerie unter den Fenslern angebracht. Dort geschah 
es, um die glalle Mauer, welche durch das anfsen anliegende Pultdach der 
Abseiten entstand^ leichter zu gestalten: hier hatte man es nicht nölhig, weil 
die Abseilendächer hinten gewalmt sind, mithin die obern Fenster tief hiuun- 
terrreicben konnten. Auch hier zeigt sich also noch eine Nachahmung älterer, 
wohl französischer Kirchen (an welchen sich schon im romanischen Style 
diese Anordnung fast durchweg findet), und zwar eine ziemlich grundlose Nach- 
ahmung, die deshalb zu einer eigenlhümlichen Anordnung führte. Jene innere 
Galerie ist nämlich nicht scheinbar, sondern wirklich durchbrochen, mit einem 
Gange dahinter; aufsen tritt die Mauer vor die obere 18 F. hoch vor, oben 
eine Galerie vor den Fenstern mit Gelander bildend, dessen Durchbrechung 
auch nicht recht germanisch zusammengesetzt ist. Die vortretende Mauer ist 
mit einer sehr breiten, oben vom Gesimse abgeschnittenen Fensler- Öffnung 
durchbrochen, welche die Fortsetzung des obern Fenslers zu bilden scheint. 
Diese an Stöcken und Durchbrechungen reiche Gestallung, an der Stelle meh- 
rerer schmaler Fenster, wie sie, wenn man sie nicht lieber ganz weglassen 
wollte^ hierher gehörten, ist unzweckmafsig und ungermanisch; es kommt in- 
defs wenig darauf an, weil sich der unlere Theil der Mauer hinler die Ab- 
seitendticher versteckt. Von hier aus steigen die Mauerfelder mit breiten und 
hohen Fenstern zwischen den Strebepfeilern empor; die Fensterdurchbrechun- 
gen sind wenig reicher als die untern, zugleich aber auch weniger rein und 
organisch geformt. In den obern Rosetten schliefsen die Spitzen fast zusam- 
men; die untern Spitzbogen sind mit einem ganzen und einem halben Kleeblalt- 
bogen ausgefüllt; die letztern in den geraden Theil hinunlergrcifend. Über 
den Fenslerbügen tritt die Mauer auf einem zwischen die Pfeiler gespannten 
Spitzbogen etwas vor und ist mit einem Blätterkranz ausgelegt. Die nendiche, 
nicht gerade sehr lobenswerthe Anordnung findet sich auch in den Abseiten« 
Darüber folgt nun, das wagerechle Dachgcsiras durchbrechend, ein steiler Giebel 
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mit Blattern und Krone, vorn mit reicher und verschieden gestalteter, aber 
schon mitunter nicht ganz organischer, scheinbarer Durchbrechung, in den 
Winkeln mit gelanderartigen Durchbrechungen, welche, nach einer mehr ger- 
manischen Zeichnung als bei den untern, die gewöhnlichen aufsteigenden Stöcke 
mit Bogenschlufs haben. Am reichsten, zugleich aber auch am wenigsten 
lobenswerth ist die Architektur der Spitzpfeiler (Wiederhalter) und Bogen- 
streben, welche das Mittelschiff in zwei Reihen, den Chorschlufs in einer Reihe 
umstehen und von denen die aufsere bis auf 154 F. (gerade so hoch wie die 
Mauern des Mittelschiffes), die folgenden bis auf 166^ F. und die auf den 
Strebepfeilern des Mittelschiffes selbst stehenden bis auf 189 F. emporsteigen. 
Die Sufsern Pfeiler bilden im Grundrifs ein lateinisches Kreuz; der Stamm 
findet seine Basis auf den untern Strebepfeilern, ist jedoch (vielleicht ein Be- 
weis der Veränderung des Bauplans) bedeutend dünner als jene; die beiden 
Arme stehen auf den Abseitenmauern, der Kopf tritt auf den Innern Gurt- 
pfeiler hinaus, beim Emporsteigen scbliefsen Stamm und Arme mit Giebeln ab, 
der innere Kern erbebt sich als einzelner Spitzpfeiler, mit steiler Spitze über 
den Giebelschlufs, mit Blättern und Krone von der gewöhnlichen Form. Alle 
Seiten der so gruppirten Pfeilermasse haben Füllungen, welche diesen, ziemlich 
starken und zum Halt der Strebebögen bestimmten Massen ein reiches aber 
gebrechliches Ansehen geben. Die in der zweiten Reihe stehenden Spitzpfeiler 
bilden, nach richtiger Schätzung ihrer Basis und Bestimmung, ein griechisches 
Kreuz, und sind mithin aus fünf quadratischen Pfeilern zusammengesetzt, von 
denen der mittlere sich aus den ihn umgebenden heraushebt. Die Pfeiler an 
der Südseite sind wahrscheinlich etwas jünger und es endigen sich hier auch 
die Nebenpfeiler in frei aufsteigenden gekrönten pyramidalen Spitzen. Etwas 
jünger zeigen sich die den Schlufs-Ecken des Chors gegenüberstehenden Pfeiler; 
wozu ihre Stellung auf den stumpfen Ecken und die breitere Basis auf den 
Quermauern der Capellen und zugleich der Umstand, dafs hier nur eine Reihe 
Pfeiler vorhanden ist, die Veranlassung gab. Die Strebebögen sind in doppel- 
ten Reihen über einander angeordnet; demzufolge liegen ihre Gesimse ziemlich 
wagerecht. Darüber ziehen sich geländerartige Durchbrechungen mit blätter- 
gekrönten Gesimsen als eine bedeutungslose Verzierung hin. Die construc- 
tionelle Bedeutung dieser Anordnung ist auf solche Weise ziemlich in den 
Schatten gestellt. Hätte man die Bogen nur einfach unten gegen den Fufs 
der Spitzpfeiler gestellt und sie oben gegen die Kämpferpuncte der Gewölbe 
anlaufen lassen, so würde der statische Zweck deutlicher ausgedrückt worden 

[9*] 



68 



S. Roseni/iah tlberskld der Geschichte der Bauhmsi^ 



sein, und man halle zug;leicli den «ursern Spilzpfeilern eine geringere, die 
UauptmBsse weniger keeinträchligeode Ilöiie geben können; elwa so wie am 
Ualbemtädler Dom. Will man^ obgleich die Slrebebögen gegen Ende dei 
vierzehnten Jahrhunderts auch in Deutschland häufig vorkommen, auch hier 
eine Nachbildung französischer Kirchen sehen, wo allerdings gerade jene fehler- 
hafte Anordnung allgemein vorkommt, so ist dagegen nichts einzuwenden* Wir 
haben schon früher angemerkt, dafs diese der Ausbildung der Kreuzgewölbe 
entsprechende Conslruclion ebensowohl dem romanischen als dem germanischen 
ßauslyle angehöre (wie ja auch dergleichen schon au einzelnen romanischen 
Kirchen vorkommt), und dafs nur die emporstrebende Endigung in Spitzpfeiler 
als gormanisch anzusehen sei, der ächte germanische Bauslyl aber auf den 
Bau mit gleich hohen Schiffen hinwies, mithin für ihn die Strebebogen ent- 
behrlich waren. Es ist nach dieser Darstellung imd im Vergleich zu der ein- 
fachen Bau- Art der Abseiten kein Zweifel, dafs man bei der Aufführung des 
MillelschifTs wesentlich vom ersten Entwurf abwich: gleichviel, ob man einen 
neuen Entwurf machte, oder, wie die aufgefundenen Zeichnungen fast rauth- 
mafsen lassen, blofs einzelne neue Detaiizeichnungen entwarf. Das vorkom- 
mende Blattwerk hat übrigens noch denselben Typus wie unten, und es ist 
wohl möglich, dafs die feinere Ausarbeitung des letzleren ebenfalls erst nach 
der Vollendung erfolgte; obgleich sich die Nachahmung der heimischen Natur, 
in etwas steifen Formen, sowohl früh, als auch noch im vierzehnten Jahrhun- 
dert erhalten hat. Als ein Fortschritt ist zti bemerken, dafs die Capitäle im 
Innern nicht mehr um den ganzen Pfeiler herumgehen, sondern nur die Rund- 
siabe und Blaltverzierungen haben. 

Langhaus und Kreuzarm, 

Von diesen Theilen haben sich die Baurisse nicht erhalten, und anch 
der Bau ist nicht weit gediehen; indessen zeigen sich an denselben doch Ab- 
weichungen vom Baustyl des Chores, welche eine spätere Bauzeit verrathenj^ 
So haben namentlich die innern Gewölbpfeiler den glatlrunden Kern nicht mehr, 
sondern zwischen den vortretenden Rundslaben, nach acht germanischer Art, 
Hohlkehlen; ferner zeigen sich an den fertigen Capilälen die knollenarlig ge- 
worfenen Phantasieblätler aus dem fünfzehnten Jahrhundert. 



Entwurf zu den Thürmcn* 

Die deutlichen Zeichen, dafs dieser Entwurf einer ungleich spätem 

Zeit als der des Chores angehört, finden sich in dem allgemeinen Reichlhum; 
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in der Profilirung der Pfeiler, welche aus zahlreichen kleinen Spilzstäben^ 
statt derRundstdbe und Hohlkehlen dazwischen, zusammengesetzt sind; in den 
scheinbaren Durchbrechungen, mit welchen alle Pfeilerfiächen, Mauern, Brüstun- 
gen u. s. w. von unten an besetzt sind; in den unzähligen Bilderblenden, den 
zierlichen Baldachinen und den luftigen Bilderhäuschen ; in den durchbrochenen 
Dachspitzen; in den Slerngewölben des Innern u. s. w. Andrerseits deutet 
die noch etwas steife Form der Blätter und Kronen, die reine Zeichnung 
der Durchbrechungen, von einfacher, organischer Gestaltung, welche bei den 
Dachfeldern fast allzu monoton ist, und die Nachricht, dafs der südliche Thurm 
1437 bis zu seiner jetztigen Höhe vollendet gewesen sei, darauf hin, dafs die 
Zeichnung in keinem Fall nach 1400 gemacht sein kann und wahrscheinlich 
wohl noch der Mitte des vierzehnten Jahrhunderts angehört. 

Die Thürme haben unten mit den Pfeilern 100 F. und im reinen 3Iauer- 
werk 80 F. im Quadrat; sie werden durch rings umlaufende, wagerechte, 
sehr stark markirte Gesimse in vier Stockwerke getheilt. Die beiden untern 
Stockwerke bilden zugleich den Zwischenbau; das obere Geschofs formt sich 
zum Achteck. Die Stockwerke messen nach Boisseree in der Höhe: 

Das erste . 

Das zweite 

Das dritte 



72 F. 


5 Zoll. 


92 - 


3 


- 


81 - 
81 - 


5 


- 


- 


- 


179 - 


1 


- 


29 - 


6 


- 



^ . , . , / nebst Geländer 
Das Achteck 

Die Dachpyramide 

Die Krone darauf 

Zusammen 535 F. 8 Zoll. 
Das Verhällnifs der untern Breite zur Höhe, von 100 zu 536, ist gün- 
stiger wie bei manchen andern Gebäuden, namentlich beim Münsterthurm zu 
Ulf/if der 106 F. breit und noch nicht 500 F. hoch ist: gleichwohl drücken 
die Cölner Thürme ein weniger kräftiges Emporstreben aus, und zwar, weil 
eine durchgehende Querverbindung mehr angebracht ist, die einzelnen Stock- 
werke nicht scharf genug sich absetzen, die Haupt -Einziehung erst bei den 
Eckpfeilern neben dem Achteck Statt findet und die Dachpyramide etwas zu 
schwer ist. Besonders ist es übel, dafs sich die sämmtlichen Gesimse, mit 
ihrer ansehnlichen Höhe von 4 F., zu scharf markiren und um alle Pfeiler 
herumgekröpft sind; blofs die Giebelverdachungen der Fenster steigen über 
sie hinweg; was jedoch bei weitem nicht die Wirkung macht, als wenn die 
Gesimse von den Pfeilern unterbrochen, oder auch nur von den Verdacbungen 
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der weiter unten abgelöselen Pfeilerchen llieilweise bedeckt würden, stall dessen 
hier die kleineren Pfeiler- Pyramiden regelmafsig unter den Gesimsen enden, 
Dafs die letztem in der ilohlkehle reich mit Blattwerk geschmückt sind, ist, 
obgleich auch dadurch dies Gesims hervorgehoben wird, doch nicht zu tadeln^ 
weil dadurch immer die horizonlale Lage unierbrochen wird; eben so ist es 
durchaus zu billigen, dafs nirgend am Cölner Dom der Bogenfries vorkommt. 
Die Pfeiler sieben 5 F. von der Gebäude-Ecke ab und sind im vier- 
eckigen Kern nur 10 F. im Quadrat grofs, hoben aber noch 6 kleinere Eck- 
pfeiler^ von etwas über 2 F. im Quadrat; diese kleinern Pfeiler lösen sich 
noch unter dem Gesims des ersten Stockwerks von den grofsern ab. Im 
zweiten Geschofs wiederholt sich dieselbe Form; nur dafs die Eckpfeiler viel 
schlanker sind und mehrfach aus einander emporwachsen, ebendeshalb aber 
auch nur unmerklich sich ablösen; dazwischen ist der Pfeiler selbst zu einer 
weilen Bilderlaube umgewandelt; mit Giebel und labernakelarliger Krönung vor 
dem weiter forllaufenden Kern« Im dritten Geschofs stellt sich die reiche 
Thürmelung der kleinern Pfeiler mehr vor als zur Seife der Hauplpfeiler auf, 
und vom Gesimse des dritten Stockwerks ab steigt die ganze Pfeilermasse, 
nachdem sich ein bedeutender Nebenlheil davon abgelösel hal, isolirt vor die 
abgeschrägten Seilen des Achlecks in reicher labernakelarliger Geslalliing bis 
weit über das Acltleck hinaus empor. Alle Flächen der Pfeiler sind reich 
mit gegliederten Füllungen, scheinbaren Durchbrechungen, kleinern Bilderblen- 
den, Giebeln, Blattern und Kronen von oben bis unlen geschmückt: alles im 
reinsten Styl; nur freilich mit Hintansetzung der slalischen Bedeutung; denn 
abgesehen davon, dafs diese Pfeiler durch massenhafte Gestaltung sieb als die 
Hauptstülzpuncle der Thörme zeigen sollten, ist keineswegs eine zunehmende 
Erleichterung nach oben zu beobachtet; aufser wo sie sich durch die Ablö- 
sung der Eckpfeiler von selbst ergab; die untern Gliederungen sind sehr zart, 
und zum Theil noch zarter als die obern; und stellenweise sind sogar die 
Pfeiler in den obern Theilen massiger als darunter. Der innern Pfeilerstellung 
zwischen den Abseiten entsprechend, bat joder Thurm noch einen kleinern 
Miltelpfeiler, welcher, ähnlich geslallet wie die Hauplpfeiler, über dem zweiten 
Stockwerk in eine freistehende Verdachung endet. 

In den aufsern der durch den Mitlelpfeiler gebildeten beiden Felder 
befindet sich ein Fenster, in dem innern ein Seitenportal , dessen Laibung drei 
grofse Hohlkehlen hat; mit reichen Untersätzen nnd Baldachinen zu Statuen, 
bis zur Bogenspitzep Darüber erbebt sich ein steiler Giebel, mit Thürmchen 
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und kleinen Untersätzen zu freistehenden Statuen, statt der Blumen und Krone. 
Das Fenster im andern Felde hat eine scheinbar -durchbrochene Brüstung, 
gute Verhältnisse, eine reiche Einfassung und ganz die reine Form der Ab- 
seitenfenster. Darüber erhebt sich ein Giebel, welcher, wie der des Portals, 
wirklich durchbrochen, jedoch mit Blumen und Ki^one verziert ist und bis 
über das Gesims emporsteigt. Auch hinter dem Portal wird der obere Theil 
eines eben solchen Fensters mit Zubehör sichtbar. Das Geländer der ersten 
Galerie hat dieselbe ungermanische Form, wie das der Chor-Abseite, ist wahr- 
scheinlich aber nur eine Nachbildung der letztern. Im zweiten Stockwerke 
wiederholen sich die beiden Fenster; ganz ähnlich den untern, nur ungleich 
schlanker und mit scheinbarer Durchbrechung, statt der wirklichen, im Giebel- 
felde. Das nun folgende Geländer hat die rein germanische Form^ mit loth- 
rechten Stöcken und Spitzbögen; jedes Feld ist noch einmal durch einen klei- 
nern Stock mit zwei Spitzbögen und rautenförmiger Rosette getheilt. Das 
dritte Stockwerk hat nur ein breiteres Fenster; daneben schmale Nischen 
(oben mit einem Spitzbogen und Giebel geschlossen) und mit hohem Rundstab- 
Untersatz und tabernakelartigem Baldachin vor der Nische, zu einer Statue. 
Das Geländer vor dem Achteck und das Dachgeländer haben dieselbe Durch- 
brechung wie die beiden vorhergehenden; ersleres geht zwischen den Rund- 
stäben der Pfeiler fort. Das Achteck hat einfache Eckpfeiler und in jedem 
Felde ein Fenster mit sehr breiter und reicher Laibung ; sonst, wie die untern, 
nur mit voller Brüstung, die sich jedoch hinter das Geländer versleckt. Über 
den kleinen Eckpfeilern erheben sich breite, die ganze Galerie bedeckende 
und daher wohl zu Durchgängen bestimmte Pyramiden, welche, fast aus blofsen 
Verdachungen zusammengesetzt und ziemlich stumpf geformt, bis zur Höhe der 
vier Eckpfeiler aufsteigen. Das pyramidale Dach hat acht reich gegliederte, 
jede mit night weniger als 28 Blumen besetzte Sparren; die Felder sind durch 
eben so starke Querriegel zunächst in 6 Reihen quadratischer und 2 Reihen 
länglicher Öffnungen getheilt: erstere mit durchbrochnen Rosetten, letztere mit 
andern Durchbrechungen. Die Form der Rosette ändert sich, angemessen, 
mit der verminderten Gröfse, nach oben zu. Die Thurmspitze ziert eine be- 
deutende doppelte Blätterkrone von der alten, naturgetreuen Form. 

Der Zwischenbau zwischen den Thürmen erreicht die Höhe des zweiten 
Stockwerks und überragt mithin ausnahmsweise die Kirche nicht. Hier schliefst 
denselben ein mit einfach -schönen, scheinbaren Durchbrechungen gezierter 
Giebel, welcher (nicht eben imi Sinne der germanischen Kunst) auf dem durch- 
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gebenden wagerechten Gesimse nnmiüelbar nufstehl. Das Gesims dieses Gie- 
bels zeicbnel sich vor allen andern an dem Gebiiude dadnrch ans, dafs die 
daran hinauflaiifenden Blumen nicht die steife spitzblältrige, sondern die krause 
und geworfene runde Blaltrorni haben. Das Rauplportal nimmt das erste 
Stockwerk des Zwischenbaues ein. Dasselbe ist den Nebeuportalen ähnlich, 
jedoch in der Laibung: und Üffnuni^ breiter. Es ist durch einen 3IilleIslock, 
mit einer Slatue davor, getheitt; das Bogenfeld hat zwei Reihen flacher Bil- 
derblenden, deren Giebel und SpUzpfeiler an den Seiten, ziemlich unorgranisch, 
unter den Bogen stofsen; auch das Giebelfeld ist, stall mit scheinbarer Durch- 
brechung, zu stufenförmiger Aufstellung von Statuen, mit Consolen, Pfeiler- 
chen und Baldachinen eingerichtet, die, der Zeichnung nach, iheilweise vom 
Gesims abgeschnitten werden. Hinter dem Giebel ist die Mauer scheinbar 
durchbrochen. Das zweite Stockwerk des Zwischenbaues nimmt ein breites, 
scchsfeldriges Fensler mit gut gezeichneter reicher Durchbrechung ein; vor 
demselben erhebt sich, eivvas höher als an den Thürmen, eine scheinbar durch- 
brochene Bröstungswand, mit Galerie darauf. Der Giebel ober dem Fensler 
greift hoch in den eigentlichen Dacbgiebel hinein. 

Im Allgemeinen ist das Detail in der Zeichnung der Thurme, von 
welcher Zeichnung der Bau selbst, so weit er vollendet ist, hin und wieder 
nicht unwesentlich abweicht, als ein seltnes Muster von Ausbildung und Rein- 
heil des Slyls zu loben. Die Profile sind nach acht germanischer Art aus 
Rundsläben, Spitzstäben und Hohlkehlen zusammengesetzt, wenn auch anschei- 
nend etwas gleichartig; die Durchbrechungen haben fast alle eine einfach- 
organische Gestallung, die Formen einen angenehmen Wechsel, ohne jene 
unleidliche Sucht nach Verschiedenartigkeit für gleiche Zwecke zu verrathen, 
die in späterer Zeit zu einem, alle Übersicht und Einheil störenden Formen- 
wirrwor führte. Auch die sonstigen Zeichen des beginnenden Verfalls, die 
Esetsrückenform, die sich durchkreuzenden und verlaufenden Gliederungen, die 
Baum-Äste u. s. w, sieht man hier so wenig, wie die früheren rohen Profil- 
Abschnitte; nur die wellenförmige Profitirung in den Grundrissen wäre zu mifs- 
billigen, wenn nicht der Aufrifs zu erkennen gäbe, dafs dies wahrscheinlich 
nur eine Flüchtigkeit der Zeichnung sei. 

Dennoch ist auch dieser Bau nicht frei von JlifsgrilTen und mehr oder 
weniger willkürlichen und mifsverslandeneu Formen. Wir nennen : den schon 
zu grofsen Reichlhum; den von unten herauf glelchmafsig pyramidalen ümrifs, 
statt starker markirter lalhrechler Absätze, welche den Massen ein kräftigeres 
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Emporslreben gegeben haben wurde; den Mangel solider Massen, wo es auf 
den Ausdruck grofscr SlandfesUgkeit ankam, namenllicb die gebrechliche Ge- 
ßlaltung der Slrebepfeiler, die nur auf dönnen Ecksts'lben zu ruhen scheinen, 
während die Mauerfelder iheilweiso, und zwar nicht unten, sondern oben, 
glatte Quaderflächen haben; den Mangel einer stufenweisen Erleichterung nach 
oben hin; die tabernakelartigen Endigungen der Ilauptpfeiler, unscheinend auf 
ganz dönnen Rundstjibchen ruhend, und die etwas plumpen und ohne Über- 
gang aus den mit dQnuern untern Strebepfeilern des Achtecks stumpf auf das 
Dachgesims aufgesetzten Eckpyramiden am Dache; die zu hohe Dachpyramide 
auf dem dominirenden wagerechlen Gesimse, statt dafs die Giebel des Achtecks, 
höher hinaufgerückt, die Grenze hätten bilden sollen, allenfalls mit schlanken 
Spitzpfeilern und durchbrochenen Eck-Ausfüllangen dazwischen; das Vorherr- 
schen der um die Pfeiler herumgekröpften, das Emporstreben unterdrückende 
Gesims und das zu starke Heraustreten der Blatter in deren Hohlkehlen; die 
höufige gerade Abschliefsung der Pfeilerfüllungen, stall des reinen Spitzbogen- 
schtusses; die Iheilweise sich wiederholenden Bogenzacken in den Zacken der 
Durchbrechungen; die schweren Blattrosetten in den innern Räumen der aus 
Bogenzacken gebildeten Rosetten in den Giebelfeldern der schrägen Seiten 
des Achlecks und die in die Spitzen hineinlaufenden Stöcke in den Giebel^ 
feldern der andern vier Seilen; die Thörmchen statt der leichten Blumen und 
Kronen auf den Portalgesimsen; das stumpfe Abschneiden der Spitzpfeiler, 
Giebel und Baldachine in dem Giebel und Thürfelde des Haupiportals ; die 
schiefe Lage der Statuen in den Bogenlaibungen der Portale; den quadrat- 
förmigen Schlufs der Durchbrechungen der untern Fensterbrüstung u. s. w. 

Sind freilich diese Mängel zum Theil auch sehr unwesentlich, so sind 
sie doch, zur Zeit der höchsten Blülhe des germanischen Slyls und bei einem 
so bewunderten und schönen Bauwerke, bedeutend; sie beweisen, dafs es an 
systematischer Ausbildung fehlte. 

Zum Schlufs noch einige Worte über die Bemühung Boisserees und 
einiger Andern, die Verhältnisse zwischen den verschiedenen Theilen der ger- 
manischen Bauwerke auf die Verhältnisse zwischen den Linien geometrischer 
Figuren als Grund -Einheiten zurückzuführen. Wir wollen nicht leugnen, dafs 
die Bauhütten^ denen nach ihrer ganzen Einrichtung Dergleichen wohl zu- 
zutrauen war, solche niyslerieuse Regeln aufgestellt haben mögen. Wenn man 
über diese Gesetze, zu denen uns nun einmal der Schlüssel fehlt, hinterher an den 
Gebäuden aufsuchen will; wenn man annimmt, dafs die Vor-Eltem für ein zu 
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enivverfendes Gebäude diese oder jene geomelrisclie Figur aufslellteii und nun 
nicht etwa blofs die Einlheilung des Grundrisses^ sondern alte 3Iaar!?6 bis in 
das kleinste Delail nach den Verhällnissen der Grundlinie zur Höhe, Diago- 
nale oder andrer Hulfsünien ermiUellen ; wenn man vollends in einer solchen, 
der Natur der Sache völlig fremden Pedanterie den Grund der Harmonie und 
der Schönheit des germanischen Styls sucht; so hat man so wenig den Geist 
dieses Styls als den Geist der Kunst überhaupt erfafst. Es ist wahrhaft 
wunderlich, dafs der sonst so achtbare Boisseree mit der gröfsesten Spitzfln- 
digkeit die willkürlichsten Hüifslinien aufsucht, die so gefundenen Verhallnisse 
als Norm für den Cölner Dom aufstellt und die dann dennoch sich ergehenden 
Abweichungen dnmit entschuldigt, dafs man bei der Ausführung nicht so genau 
verfahren sei. Man beziehe sich hier ja nicht auf den Modul der Römer und 
der Griechen, der nichts weiter war als ein Maa/a, welches, hei der Ähnlichkeit 
der Saulenstellungen, mehr Bequemlichkeit halte als das gewöhnliche Fufsmaafs: 
hier wäre es ein Gesetz, wie wenn man nach den Regeln des Einmal -Eins 
eine philosophische Abhandlung schreiben wollte. Wohl mögen die altdeut- 
schen Baumeister ahnliche Gesetze als Regeln aufgestellt haben; wohl mögen 
sie häußg (was wir nicht loben wollen) in der Architektur symbolische For- 
men zur Anwendung gebracht haben: solche Fesseln indessen, wie man ihnen 
hier zumulhet, halle die frei und kühn aufstrebende germanische Baukunst 
nimmer ertragen; und so arge MifsgriiTe sind den deutschen Baumeistern nicht 
zuzutrauen. 

§. 176. 
Der ff ermanische Bansttfl bei den profanen Bauwerken. 

Durch die Bemerkung oben in (§. 158.), dafa die christlichen Völker 
eines besondern Kirchenbaustyls und eines besondern Slyls für die profanen 
Bauwerke bedurften, dafs aber im germanischen Bauslyl nur der erstere seine 
Ausbildung gefunden habe, soll weder gesagt sein, dafs von unsei^n Vor- 
Eltern aufser den Kirchen keine werthvollen Gebäude errichtet wären, m 
auch, dafs die profanen Bauwerke genau den Styl der Kirchen gehabt halleo. 
Es finden sich vielmehr manche einzelne neue Formen für diese andere Ge- 
bäude -Art; z. B. an den Fenslern. Indessen fehlt doch allerdings Viel, dafs 
sich ein förmlicher besonderer Profanbaustyl entwickelt lullte» Entweder man 
baate^ mit Ausschlufs der Fenster und einiger wenigen andern eigenthümlichen 
Formen 9 ganz schlicht und ärmlich; oder man wendete die Details aus dem 
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Kirchenbaustyl an; oder man folgte auch der altern romanischen Banart; oder 
man kam endlich auf mancherlei neue Formen, die jedoch wegen des Mangels 
einer organischen Durchbildung zu keinem consequenten Baustyle führen konnten ; 
wie es denn schon dieses Schwanken selbst beweiset, dafs es an systemati- 
scher EntWickelung durchaus fehlte. 

Unter den auf uns gekommenen profanen Bauwerken sind die Kloster-- 
gebäude die zahlreichsten; namentlich diejenigen, welche, unmittelbar an die 
Kirche sich anschliefsend , die drei andern Seiten eines Friedhofs umgeben. 
Man sollte meinen, dafs gerade bei den Klostergebäuden der Kirchenbaustyl am 
ehesten Anwendung finden konnte und gefunden hätte: es geschah indessen 
nicht mehr als bei andern profanen Bauwerken, und sogar weniger als z. B. 
bei den Raihhäusern. 

Die äufsern Seiten der mehrentheils zweistöckigen Klostergebäude wur- 
den gewöhnlich aus gemeinen Stoffen, ohne Flinte, Pfeiler und Gesimse, ganz 
schlicht, kaum mit einem einfachen Dachgesimse, aufgeführt; die kleinen un- 
regelmäfsigen Fenster -Öffnungen, selten mit Spitzbogen, öfter gekuppelt und 
mit Kleeblattbogen geschlossen, häufig aber auch mit geraden Sturzen, dazwi- 
schen mitunter grofse spitzbogige Kirchenfenster, bildeten die einzige Abwechs- 
lung. Die geradsturzigen Fenster, mit gegliederter Einfassung und je nach 
ihrer GrOfse durch ein oder zwei lothrechfe Stöcke und einen dergleichen 
Querstab auf Zweidrittbeil der Höhe in mehrere Felder getheilt, von welchen 
die obern quadratischen auch wohl mit Spitzen oder Rosetten geziert wurden, 
mag man als eine der oben gedachten, an sich lobenswerthen Erfindungen und 
als eine dem profanen Baustyl eigenthümliche Form ansehen. Diese Art von 
Fenster scheinen aus dem Bedürfnifs hervorgegangen zu sein und der besten 
Zeit anzugehören. Reicher wurde die Fronte nach dem Friedhof hin gestaltet. 
Das untere Stockwerk bildete hier den Kre%izgang; im Wesentlichen ganz 
nach romanischer Art; nur dafs man statt der Rundbogen ziemlich niedrige 
Spitzbogen machte, welche indessen wegen der bedeutenden Breite und ge- 
lingen Höhe der Öffnung noch sehr an den romanischen Character erinnerten, 
besonders wenn, wie bei dem Magdeburger Dom, die Ausfüllung von durch- 
brochenen Steinplatten auf Säulen gebildet wurde, statt deren später natürlich 
germanische Durchbrechungen gemacht wurden, noch später auch wohl statt 
der breiten Durchgänge nur schlankere Fenster-Öfiiungen in Gebrauch kamen, 
während an andern Orten die Bogen ganz offen blieben. Das zweite Stock- 
werk bildete nach dieser Seite hin einen breiten Corridor, mit den oben ge- 
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dachlen kleinen Feiisler- Öffnungen; mitunter aber auch ursprünglich, wie im 
untern Stock, eine offne Galerie. Im Innern reiheten sich um den Kreuzgang 
und den Corridor die Remter und andere saalarlige Räume: die unlern mit 
Kreuzgewölben überwölbt, die obern häufig mit hulxernen Decken, und die 
gröfsern Räume in das Dach hineingreifend, wo dann unter den Sparren und 
Kehlbalken eine Vertöfclung gemacht wurde, während die einzelnen Binder- 
balken, ohne Unterstützung, wohl auf einige dreifsig Fufs Länge und in ganz 
roher Gestalt, quer durch den Saal hindurchgingen. Natürlich finden sich häu- 
fige Abweichungen von dieser Anordnung; namentlich ist öfter der Corridor 
vor dem grofsen Remter im zweiten Stockwerk mit znm Haupiraume gezogen^ 
um diesen zu erweitern, während umgekehrt unten auf der Erde der Saal 
nach dem Kreuzgange zu offen ist, so dafs derselbe hier eine doppelte oder 
dreifache Reihe von Bogengängen, also einen offnen Saal bildet. Bemerkens- 
werlh ist, dafs auch da, wo es wegen der Kreuzgewölbe nölhig gewesen 
wäre, aufsen seilen Strebepfeiler vorgemauert, dagegen die Mauern nur gleich- 
mäfsig verstärkt sind; weshalb denn auch häufig Ausbauchungen entstanden 
sind, namentlich bei den einzelnen Pfeilern des Kreuzganges. Auch hier, 
wie bei allen den andern Anordnungen, zeigt sich daher das Festhalten an 
der früheren romanischen Bauart. Die Kreuzgewölbe der gröfseren überwölbten 
Säle bedurften naturlich in der Mitte einer Unterstützung durch Pfeiler, indem 
sie nicht über die ganze Breite hinüber gespannt werden konnten. Hier setzte 
man dann häufig, statt der gegliederten germanischen Pfeiler, förmliche Säulen, 
die wegen der mäfsigen Höhe des Stockwerks, und weil die Spitzbogen hin- 
unlergriffen , nur ganz kurz werden konnten; welches unangeaiessene Ver- 
hällnifs der Schönheit der Kreuzgewölbe, so wie der Benutzbarkeit der Räume 
wesentlich schadete. Häufig kommen quadratische Räume vor, mit vier Kreuz- 
gewölben überspannt, die sich auf eine Säule in der Mitte stützen. 

Die Burgen und Schlösser scheinen ebenfalls noch lange im romani- 
schen Styl gebaut worden zu sein. Sie wurden aber allraälig immer gröfser, 
so dafs statt des frühern einzelnen thurmartigen Baues eine mehr oder weniger 
zusammengesetzte Gruppe verschiedenartiger Gebäude, Thürnie und Mauern 
entstand. Indessen blieb immer der eine colossale Hauptlhurm der Mlttelpunct 
der Burg. So hat z, B. in der von Carl IV. erbauten Feste Curlsiein bei 
Prag der Hauptlhurm einen bedeutenden Umfang; in dem einen seiner Stock- 
werke befindet sich die noch wohl erhaltene, geraumige und prachtvoll ausge- 
schmückte Capelle, deren Wände zum Theil mit bunten Marmor-, Porphyr-, 
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Achal- und Corneolslücken ausg^elegl siod^ die Fugen mit kleinen vorgoldelen 
Käntchen bedeckt, tkeib aucli getärelt und mit Brustbildern ver/Jert, denen 
statt der gemalten Ordensketlen , Riugca u. s. w. wirkliche Edelsteine einge- 
setzt sind; die gewölbte Decke ist mit vergoldeten Sternen reich bedeckt. 
Von auTsen konnten, der Belagerungen wegen, die Burgen, noch weniger als 
die Klöster, eine zierliche Architektur bekommen; man sieht daher nur volle 
Mauern, Schiefsscharlen ond (wiewohl nicht sehr höuOg) Zinnen; Fenster- 
Öffnungen nur selten und nur da^ wo die Lage der Burg sie gegen das Wurf- 
geschofs schützte, oder auch etwa da, wo eine schöne Aussicht w^nr, auf die 
man indessen wohl nur seilen Viel geben mocfato. Nach dem Innern der Höfe 
zu liefsen sich Fenster und andere Öffnungen anbringen und es liefs sich hier 
eine zierlichere Architektur enlfalten; jedoch scheint man davon auch hier wenig 
Gebrauch gemacht zu haben; aufser etwa in fürstlichen Burgen und dergleichen. 

Eins der am vollständigsten erhaltenen und bedeutendsten Schlösser ist 
das der Üeutschen Ri/ter zu Marienhury, welches zugleich, als ein aus Zie- 
gelsteinen aufgeführtes Bauwerk, mit geringeren Mitteln eine reichere Gestaltung 
bekommen konnte. Wir wollen dasselbe etwas näher betrachten* 

Die Marienhurff besteht aus drei gesonderten Theilen: dera Hoch-- 
schloß 9 dem Mitielschlofa und der Vorburg; welche letztere die untergeord- 
neten Räume enthielt. 

Das Hochschlofs ist der älteste, aus den Jahren 1271 bis 1276 her- 
rührende Bau; er bildet ein geschlossenes Viereck. Dem doppelten Characler 
der geistlichen Ordensritter gemafs, hat diese Burg eine völlig klösterliche 
Anordnung, mit Kirche und Kreuzgang; nur mit den nöthigen Befestigungen 
nach aufsen, zu welchen auch ein überwölbter Vertheidigungsgang gehört^ der 
sich oben in der Mauer um das ganze Schlofs herumzieht. Das Ilochschlofs 
ist jetzt so bedeutend zerstört, dafs wir die nähere Beschreibung auf das Mit- 
telschlofs beschränken müssen und von jenem nur bemerken können, dafs daran 
noch häufig der Rundbogen vorkommt; wenn auch nur untergeordneterweise* 
Sodann ist des colossalen, 25 F. hohen berühmten 3Iarienbildes zu gedenken, 
welches aus Stuck, in Hautrelief und mit Mosaikstiften besetzt, am Aufsern der 
Kirche angebracht ist und weit in das Land hineinleuchtet. 

Im Jahre 1309, als der Hochraeisler selbst seinen Sitz hierher verlegte 
und das nur für den Landmeister bestimmte Hochschlofs nicht mehr ausreichte, 
soll das Mitlelschtofs gegründet und auch bald darauf vollendet worden sein ; was 
indessen wegen einzelner Theile^ die auf einen späteren Ursprung deuten (ich 
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meine insbesondere die reichen Slemgewölbe der obem Stockwerke und die 
gtof^^Q geradstumgen und verzierten Fensfer), zu beeweifeln ist. 

Das Millekchlofs nimmt drei Seilen eines länglichen Vierecks ein; 
die vierte, nach dem Uochschloft zu, ist offen. Am sudlichen Ende des west^ 
liehen Flögeis erhebt sich, mit einem bedeutenden Vorsprunge oder Flügel 
nach Westen oder nach der Noqat zu, ein höheres Gebäude: die eheranlige 
Wohnung des Hochuieislers, Sie ist nach aufsen Tier Stockwerke, nach dem 
Hofe hin zwei Stockwerke hoch; das obere Stockwerk ist ungewöhnlich hoch. 
In der Veriüngerung schlierst sich, in einem hofwärls eiostuckigem Gebäude^ 
der grofse liemter oder Convent -Remter an; der nördliche und östliche 
Flügel, zwei Stockwerke hoch und von einfacher Bauart und jetzt mehr zer- 
stört, enthielt die Wohnungen der Ritter u. s. w. 

Die reichste Fronl, nach der JSo^rU zu (die Giebelseite des Vor- 
sprungs), ist 65 F. breit und mag sich früher mit ihren Zinnen 80 bis 90 F. 
hoch erhoben haben, wöhrend der höher liegende Hof an der andern Seite die 
untern 29 F. hoch verdeckt. An den beiden £ckcn sind mächtige, schlichte, 
vor die untere Mauer etwa 3 F. vortretende Pfeiler, welche oben achteckig 
vorspringende, von hohen Kragsteinen unlerstulzle Eckthürmchen^ oder doch 
erhöhete Theile von Zinnen getragen haben mögen. Im untern Kellergeschofs 
geht die Mauer zwischen den Eckpfeilern gerade hindurch, und von hier ab 
bilden sich vier Mauerfelder und drei Pfeiler, von welchen die erstem über 
jedem Stockwerk bedeutend absetzen, so dafs die 4 F* breiten Pfeiler im zweiten 
Geschofs 2] F., im drillen Geschofs 4 F., im folgenden 5 F* vor den Nischen- 
feldern vorlrelen. Ganz oben unter den Zinnen sind diese Pfeiler aber eigen- 
Ihumlicherweise durch gegliederte flache Slichbogen mit einander verbunden, 
so dafs hier die Blauerflucht wieder hergestellt wird, die Mauer, oben wie 
unten, 9 F. dick ist und das Ganze ein ungemein schwerfälliges Ansehn be- 
kommt. Im untern Geschofs sind nur kleine, flach überwölbte Fenster-ÖiToun- 
gen; im zweiten und dritten Stockwerk haben die im Lichten 5 F. breiten 
and 7 F. hoben Fenster gegliederte Einfassungen, gerade Sturze und einfache 
Fensterkreuze aus Kalkstein. Das obere oder Prachtgeschofs hat die bedeu- 
tende Höhe von 33 F-, bis zu den oben gedachten, zwischen die Pfeiler ge- 
spannten flachen Bogen. Es beflnden sich hier zwei Reihen, ebenfalls gerad- 
slurziger Fenster dicht über einander, durch eine, die Pfeiler uraschliefsende 
Gesimsgliederung gelrennl. In der Höhe der untern Fenster sind die mittlem 
Pfeiler ganz ausgeschnitten, die Eckpfeiler aber nur schrtig eingeschnitten; die 
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obern Pfeilerforlsetzungen werden je von zwei dünnen achteckigen Süulchen 
aus Granit getragen (die ausgeschmöcklen Ecken der Eckpfeiler nur durcb 
eine Säule); die Fenster dazwischen sind, mit der sie einschliefsenden Gliederung, 
9 F. hreil und eben so hoch, so dafs sie nur 3 F, breite Pfeiler zwischen sich 
haben und breiter sind als die Nische selbst; welches durch das gänzliche Aus» 
schneiden der Pfeiler möglich wurde* Diese Anordnung ist im höchsten Grade 
gebrechh'ch; weshalb man denn auch hier statt des Backsteins Kalkstein genom- 
men und die Stirnseite der Pfeiler darüber in der Höbe der zweiten Fensler- 
reihe durch mageres Nischenwcrk scheinbar zu erleichtern versucht bot. Die 
breiten Fenster sind in drei Theile gelheilt und in den obern quedralischeu 
Feldern über dem Querstock mit Kleeblaltbogen gefüllt. Die obern Fensler, 
weiche wieder zwischen die vollen Pfeiler treffen, sind, einsclüiefslich der Glie- 
derung, 6J F* breit (der Nischengrund ist 8 F. breit) und 11 F. hoch; im Liebten 
sind sie 4i F. breit und 9 F. hoch. Sic sind nur durch einen lothrecbten Fen- 
slerslock gethoilt und haben in jedem der beiden Felder ein ganzes und ein 
halbes Kleeblatt. Über diesen Fenstern ist bis zum Schlüsse der Nische, noch 
an 10 F* hoch, eine volle und glatte Mauer. Über den Schlufsbogen soll froher 
nocli ein bedeckter und dann erst der olTene, von Zinnen gescbiSlzle Verlhei- 
digungsgang herumgeführt haben. Dem eben beschriebenen westlichen Giebel 
sind auch die andern freistehenden Fronten dieses, wahrscheinlich spater ange- 
bauten oder doch vollendeten Flügelgebäudes ähnlich; nur dafs an der Nordseite 
ein Corridor zur Hälfte vorgebaut ist und dnfs an der Südseite^ welche zu- 
gleich den Giebel des ganzen westlichen Flugeis vom Mitlelschlofs ausmacht., 
und welcher anscheinend aller ist, die Architektur einfacher und das Gebäude 
um 12 F. niedriger ist, und dafs auf der östlichen oder Hofseite, welche über- 
hiiupt nur einige dreifsig Fufs in der Mauer hoch aus der Erde hervorragt, 
sich wahrscheinlich vor dem (hier zweiten) Prachtgeschofs eine offene Halle 
oder Galerie befand, welche zur Zeit der Polenherrschafl vermauert wurde 
und die schönste Ansicht dargebolen haben mag. Auch hier sind die Strebe- 
pfeiler vor dem zweiten Stockwerk ausgeschnitten und nur durch eine frei- 
stehende Säule ersetzt. Diese Säulen sind an und für sich bedeutender; es 
ruhet nur noch eine geringe Pfeilerlasl auf ihnen; auch der untere Theil der 
Pfeiler ist leichter geformt. 

"Will man die beschriebene äufsere Architektur dieses prachtvollsten 
Theils der Marienfmrg einer Crilik unterwerfen, so mufs man sie, ungeachtet 
der germanischen Details, dem Total-Eindrucke nach durchaus für romanisch 
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erklären. Man bemerkt deutlich das Bestreben des Batimeislers^ sich des Kir*- 
chenbauslyls zu etiihaUen und den Charakter einer zur Vertheidigung be- 
stimmten Burg auszudrücken, dabei aber eine möglichst reiche Architektur an- 
zubringen. Er wufste sich aber nicht anders zu helfen, als dafs er in der 
Hauptsache zu romanischen Formen griff; und selbst da, wo ihm anderswo 
schon bekannte passende germanische Formen zu Gebot standen, wufste er 
nichts sie rein und angemessen imzuvvenden. Dies beweisen nicht allein die 
eingerahmten KleeblaUbogeu in den Pfeilernisclien und die Kleeblallbogen statt 
der Rosetten in den Fenslern, sondern auch namentlich der Umstand^ dafs er 
die geradsturzigen Fensler auch da anordnete^ wo im Innern spilzbogig über- 
wölbte Sdle sind und wo mitbin spitzbogige Fensler die allein passenden 
w^aren; vorausgesetzt nümlich, dafs nicht etwa die innern Sterngewölbe erst 
später eingebaut sind und früher hier nur Balkendecken waren; was indefs 
nicht wahrscheinlich ist* Unter solchen Umständen ist es denn kein Wunder, 
dafs der Baumeister, trotz aller Plumpheit und Schwerfälligkeit des Bauwerks, 
den Ausdruck des Gebrechlichen slatt des der beabsichtigten gediegenen Festig- 
keit erreichte. Erwägt man nun, dafs der Theil des Schlosses, von welchem 
wir reden, keineswegs der früheren germanischen Zeit angehört (wie es die 
reichen Sterngewölbe beweisen), so wird man die Behauptung, dafs es das 
Mittelalter nicht zur Ausbildung eines profanen ßuustyls brachte, vollkommen 
und durch dieses Prachlgcbäude entscheidend bestätigt finden. 

Im Innern finden sich hier die gewöhnlichen, mannigfachen und oft ver- 
worren genug angeordneten Gänge, Treppen, Kammern und gröfsern und 
kleinern Zimmer, unter welchen die Remter mit ihren Gewölben und Pfeilern 
besonders sich auszeichnen. Die beiden Kellergeschosse sind theilwelse mit 
Tonnengewölben, im vorspringenden Theile aber (ebenfalls ein Beweis einer 
nicht sehr frühen Bauzeit) mit ganz flachen Kreuzgewölben, wie sie in der 
üorrmannischen Architektur vorkommen und hier wegen der mangelnden Höhe 
passend waren, überwölbt. Im Erdgeschofs und in dem östlichen (älteren) 
Theile des Prachtgeschosses kommen einige rundbogige, raehreutheils aber spitz* 
bogige Kreuzgewölbe vor; jedoch von ganz einfacher Form, ohne vortretende 
Rippen- Die beiden neben einander liegenden Remter, der eine 39 F. lang 
und breit und 20 F. bis zum Schlufs der Gewölbe hoch, der andere am west- 
lichen Giebel 45 F. lang und breit und 30 F. hoch, sind beide mit Sternge- 
wölben überspannt, die sich in der Mitte auf einen zierlichen Granitpfeiler, 
mit Fufs und Capital aus Kalkslein stützen* Beide Gewölbe sind lobenswertb 
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und ohne die spfitern Verzierungen der Rippen angeordnet, und machen, beson- 
ders im grofsen Remter, wegen seiner bedeutenden Höhe, eine ungemein schöne 
Wirkung; nur dafs die, wenn gleich reichen, geradsturzigen Fenster die 
Harmonie stören. 

Einen noch bedeutenderen Eindrucli macht der in der einstöckigen Fort- 
setzung des Gebäudes befindliche Conventremter, von 96 F. lang und 48 F. 
breit, der ebenfalls mit einem reichen, zierlichen und hoch geschwungenen 
Sterngewölbe bedeckt ist, welches sich in der Mitte auf drei, nur 15 Zoll starke, 
10^ F« hohe Granitsdulen stützt, auf deren Capitfile sich je 24 Gewöibrippen 
vereinigen. Die aus Kalkstein verfertigten Basen und Capitdle der Pfeiler, so wie 
die Kragsteine an den Wänden, haben reiche Sculpturen , während sich in den 
früher beschriebenen Remtern nur Gliederungen und Spuren von Wandmale- 
reien finden. Auch sind in dem grofsen Remter Spitzbogenfenster und das 
Ganze ist zierlicher; so dafs auf eine spätere Bauzeit zu schliefsen ist. Die 
Mauern haben übrigens keine Strebepfeiler und sind an 7 F. dick; vielleicht 
aber 'Sind die Mauern des Gebäudes älter als die Einrichtung des Saals. Schon 
das Kellergeschofs unter dem Remter zeichnet sich aus. Auch hier finden 
sich schon einfache spitzbogige Sterngewölbe, mit breiten, ungegliederten Rippen. 
Der gröfsere Kellerraum unter der vordem Hälfte des obern Saals hat in der 
Mitte einen starken runden Pfeiler von Backsteinen, ohne Base und Capital; an 
den Seiten sind statt der Kragsteine halbrunde Pfeiler vorgemauert. Es macht 
dieser Saal, mit seinen schweren, aber wohlgeordneten Massen, dem hohen 
Gewölbe und den kleinen, nach der Nogat hin gehenden Fenstern einen ge- 
waltigen Eindruck. Vielleicht war er während der Belagerungen, wo die 
obern Säle kaum die genügende Sicherheit darboten, zum Remter bestimmt. 
Der Umstand, dafs man auch den untergeordneten Räumen, bei aller Einfach- 
heit, doch diejenige Schönheit zu geben suchte, welche ohne besondere Geld- 
mittel zu erzielen war, beweiset die Tüchtigkeit der damaligen Gesinnung; so 
dafs wir den Bau dieses Theils des Schlosses in die beste Zeit setzen können. 

Im Allgemeinen wollen wir noch bemerken, dafs die Marienburg in 
der Erde aus Feldsteinen, über der Erde aus Ziegeln, jedoch mit Hülfe von 
Granit und Kalkstein, erbaut ist. Rücksichtlich des Ziegelbaues nehmen wir 
auf den folgenden Paragraph Bezug. 

Sodann gedenken wir noch, als eines interessanten Gegenstandes, der 
Heizungen in der Marienburg. Aufser einigen gewöhnlichen Caminen, hat 
man unten in den Kellermauem grofse Öfen gemacht, von welchen Röhren, 
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llioils ins Freie, iheils in die verschiedenen zu heizenden Räume gehen. So 
lange das Holz in bedeutender Masse im Ofen brannte^ waren die Rauchzögj 
nach den Zimmern hin geschlossen und der Rauch zog durch die Schornsteine 
ab* Waren das Holz verbrannt und die Kohlen herausgenommen, so wurden 
die Wärmeröhren geöffnet und die Schornsleinröhren verschlossen. Um die 
Wärme langer festzuhalten, war ober dem Feuer ein Rost, auf welchem Kie- 
selsteine lose aufgeschüllet waren, die bis zum Glühen erhitzt werden mochten 
und die ihre Hitze dann später langsam absetzten. Dafs im Anfange eine 
nicht unbedeutende 3Ienge Rauch mit in die Zimmer eindrang: darauf scheint 
man, wie anf manche andere Unbequemlichkeit, wenig geachtet zu haben. 

Einen passenden Übergang vom Bau der Burgen zu denen der Studie 
geben die noch ziemlich zahlreich vorhandenen Befestigutufs^ und Thor-^ 
ihürme. Sie sind theils rund, Iheils viereckig, theils stehen sie zur Seile des 
eigentlichen Thores; der Mehrzahl nach aber gebt der Eingang durch sie 
hindurch. 

Bekannt ist das Ehrenthor zu Cöln, Es besteht aus zwei mächtigen, 
aus Bruchstein aufgemauerten runden Thürmen, mit dreifacher Gesims-Umgurlung, 
kleinen Öffnungen und Schiefsscharten, die oben mit Zinnen gekrönt sind, und 
mit einem gleich hohen und eben so geformten geraden Zwischenbau, in welchem 
unten das spitzbogige Thor ist. Man sollte meinen, dafs man Werke, welche 
fast lediglich zur Befestigung dienten, in der Regel immer nur so einfach und 
tüchtig gebaut haben werde, wie hier. Dies ist aber nicht der FaU, und wir 
haben Thorthurme aus späterer Zeil, die aufs reichste, und zwar im Kirchen- 
styl, wenn auch mit wenigen und kleinen Öffnungen, so doch mit scheinbaren 
Durchbrechungen, Thürmchen u. s. w. verziert sind; wie z. B. die unter Carl IV, 
erbauten Thore von Prajf. Dies heifst aus Vorliebe für den Reichthum der 
Characteristik entsagen und zugleich das Bauwerk der muthwilligslen Zer- 
störung aussetzen. Auch die noch zahlreich vorhandenen Thorthurme der 
Städte in den Marken sind nicht selten mannigfach gestaltet und mit schein- 
baren Durchbrechungen reich verziert; was hier freilich mit dem Backsteinbau 
leichler war. 

Ausgezeichnet durch schöne Verhältnisse sind das Breite-Thor und 
das Hilhtu*rdorfer Thor zu Tangermünde. Beide stehen an der Seile des 
eigentlichen Thors. Das ersle Gebäude ist rund und hat oben reiche Zinnen. 
In der Mitte ist eine Görlung, welche man für ein Gesims gehalten hat, die 
aber bei näherer Untersuchung als der Anfang einer schmalen Tonuenwölbung 
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sich «eigt. Es war also hier ein umlaufender bedeckter Gang. Weiler hin- 
unter sind noch die sandsteinernen Kragsteine in der Mauer siciilbor, auf welche 
sich der herausges treckte Fufsboden des Umganges slützte» Ob der Gang 
nach aufsen blofs Säulen oder Pfeiler, oder eine Mauer mil Schiefsscharten 
gehabt habe^ löfst sich nicht mehr erkennen; wahrscheinlich war das letzlere 
der Fall. Der andere Thorlhurm ist unten viereckig, oben aditeckig, und hat 
Nischen und scheinbare Durchbrechungen, mit schlanken und sehr schönen 
Verhältnissen. Oben sind, hier wie dort, unten offene Ecken herausgebaut, 
von welchen man glaubt, dafs sie gedient haben, siedendes Wasser, Öl u. dgl 
auf die anstürmenden Feinde hinabzugiefsen. Andere Ttiürme haben in der 
Mitte einen breiten Absatz mit Zinnen, so dafs man von da und von oben 
herab schiefsen konnte. Jetzt haben alle diese Thörme in der Kegel kein 
eigentliches Dach mehr, und man hat sich daran gewöhnl, den Zinnenkranz als 
den obern Schlufs zu betrachten; ohne Zweifel war aber früher hinler dem 
Zinnengange ein nicht sehr hohes, kegel- oder iiyramidenfurmiges Dach; wie 
es noch einige vorhandene Dächer aus Steinen beweisen. 

Am reichsten zeigen sich unter den profanen Bauwerken die ilaM- 
häuset. Sie sind Zeugen des rasch und reich aiifgeblüheten Städlewesens. Die 
bedeutendsten Uathhäuser findet man in den Niederlanden; mit denen wir es 
aber hier noch nicht zu ihun haben. Auch im eigentlichen Deutschland finden 
sich, in vielen gröfsern und kleinern Städten, stattliche und bedeutende der- 
artige Bauwerke; jedoch stammen viele derselben aus der spätem Zeit eines 
nicht mehr lobenswcrthen Bauslyls. Wir wählen zwei der weniger bekannten 
zur nähern Betrachtung aus: nicht ihrer Bedeutenheit, sondern ihrer eigen- 
thümlichen Anordnung wegen: nemlich die Kathhäuser zu Draunachweig und 
zu Tangermünde. 

Das Rathhaus zu Braunschweig ist mit einer Wiederkehr gebaut; 
die üufsern Fronlen sind verbaut; die beiden innern, an den Markt grenzen- 
den, haben in beiden Stockwerken fortlaufende breite Galerieen, mit grofsen, 
durch Pfeiler getrennten Spitzbogen-Öffnungen, von denen die obern sehr hoch 
sind und Geländer und reiche Durchbrechungen nach aufsen haben. Die 
untere Galerie ist überwölbt; die obere hat das rohe Sparrwerk zur Decke, 
welches früher verschalt gewesen sein mag; indessen befinden sich nach aufsen, 
über den Spitzbogen, mit Blumen und Kronen verzierte Giebel. Die mit Bild- 
säulen und Baldachinen besetzten Strebepfeiler reichen nur bis zum Anfange 
der Giebel. Wahrscheinlich wollte man auch die obere Galerie überwulben, 
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Obgleicli hier sämmliiclie Details entschieden dem Kirchenstyl enüelmt sind, so 
sind doch die Yerhallaisse und die Zasanimensetzung ganx possend, und die 
Eigenlbünilicbkeit der Anordnung Iheilt sich dem Ganzen mit, so dafs man 
beim ersten Blick glaubt, der Styl selbst sei eigenthümlich. Man sieht hier^ 
wie wenig im Grunde nölbig gewesen wöre^ um die germanischen Formen auch 
jirofanen Zwecken anzupassen uud wie leicht der Architektur der beabsichliglo 
Character hülle gegeben werden können, wenn man nur das Gebäude im 
Ganzen seiner Bestimmung gemärs anordnete* Nichts konnte den Zweck und die 
Bedeutung eines Rathtiauses (wenigstens nach einer Seite hin) deutlicher aus- 
sprechen, als offne Hallen, Galerieen, Allane u. s» w. Hatte man eine noch 
etwas einfachere und ernstere, vom Kirchenbaustyl noch etwas mehr sich ent- 
fernende und dabei nicht ärrahche Architektur befolgt, so würden wir hier, 
un diesem kleinen Roste in Braunschweig (denn das eigentliche Gebäude hinter 
den Galerieeu ist keiner sonderlichen Beachtung werth), vielleicht einen Muster- 
bau haben. Das Gebäude ist übrigens aus SandsLeinen erbaut. 

Das Rathkaus ^u Tantfermünde besteht aus zwei, aus verschiedenen 
Zeiten stammenden Theilen. Der eine gehört schon der etwas entarteten Spät-i 
»eit an, und es ist also nur der ältere, etwa aus dem Anfange des fünfzehnten 
Jahrhunderts stammende Theil zu berücksichtigen. Dieser Tbeil ist ein zwei- 
stöckiges quadratisches Gebäude; an zwei Seiten bebaut und respeclive bebaut 
gewesen, an zwei Seiten aber freistehend. Jede dieser Fronten ist durch 
Pfeiler, die in der Form schlanker sechseckiger Thörmchen hoch emporsteigen 
und mit den gewöhnlichen pyramidalen Dächern \\\\& Kronen frei über dem 
Dache enden, mehreremal aber mit einem Kranze durchbrochener Giebelchen 
umgürtet sind, in drei Felder getheilt, in deren jedem, der deutlich erkenn- 
baren ursprünglichen Anordnung zufolge, zwei weite und hohe Spitzbogen- 
Öffnungen, mit reicher Gliederung eingefafst, anscheinend aber ohne Durch- 
brechungen, über einander sich befanden, welche man spöler zumauerte und in 
Fensler verwandelte. Unter dem Dachsims und unter den Brüstungen der obern 
Fensler sind reiche Rosettenfriese; wie wir sie im folgenden Paragraph bei 
der näheren Betrachtung des ßackstelnbaues finden werden. Die Löngsfront 
mag früher vor der Dachflache Zinnen gehabt haben. Die Giebelfront erhebt 
sich zu einer sehr bedeutenden Höhe über die Dachilächo und schliefst oben in 
drei Giebeln. Diese hochslrebende Giebelwand ist zwischen den Pfeilern reich 
mit Slabwerk und oben mit durchbrochenen Rosetten verziert. In jedem Felde 
befinden sich deren drei; die obere nimmt das ganze Feld ein, die beiden Rosetten 
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darunter liegen neben einander und sind also nur halb so grofs im Durch- 
messer. Die hohen Giebel sind jener Gegend eigenthümlich , nirgends aber so 
übertrieben wie hier. Die durchsichtigen Rosetten sehen zwar an sich gut 
aus; es fdllt aber sogleich die Zwecklosigkeit derselben in die Augen. Der 
Giebel scheint (was aber nicht der Fall ist) einem altern, weit höhern Gebäude 
angehört zu haben. Im Innern bildet jedes Stockwerk eine einzige weite 
Halle, deren Sterngewölbe sich in der Mitte auf einen Pfeiler stützt. So hätten 
wir denn also hier wieder nur eine doppelte, nach dem Markt hin geöffnete 
Halle; aber von bedeutender Ausdehnung. Das eigentliche Gebäude mufs nord-- 
wärts daran gestofsen haben, da wo die jetzt freistehende Front durch ihre 
rohe Mauern zeigt, dafs sie früher bedeckt war und wo aufserdem die noch 
in der Erde vorhandenen Keller das frühere Vorhandensein von Gebäuden 
beweisen. Der Baustyl selbst ist ungemein zierlich, aber ebenfalls dem Kir- 
chenbaustyl entlehnt. 

Noch ein anderes, nicht unwichtiges städtisches Bauwerk mag sich hier 
passend anschliefsen , nemlich das von Möller bekannt gemachte Kaufhaus, 
zu Mainz, 1255 bis 1313 gebaut und im Jahre 1812 abgebrochen. Dieses 
Gebäude war von einfach oblonger Form; die Fronten convergirten , wahr- 
scheinlich wegen der sie umgebenden Strafsen, etwas. Es war 131 F. lang, 
am einen Giebel 88 j- F. , am andern 74^ F. breit, bis mit dem Gesims 47 F. 
und mit den Zinnen 54 F. hoch, unten mit 4^ F. dicken Mauern ohne äufsere 
Strebepfeiler, als blofs zwei niedrige Pfeiler, die an jeder Seite des Haupt- 
Eingangs vortraten. Die Fronten waren ganz glatt aus Bruchsteinen aufgeführt 
und an den Ecken mit Quadersteinen verzahnt eingefafst. Unten herum lief 
ein doppelter Sockel, nebst Trottoir; die nicht grofsen Fenster der untern 
Etage waren theils mit Rundbogen überwölbt, theils (zufolge des geometrischen 
Aufrisses der einen Längsfront) geradsturzig; mit zwei eingerahmten Spitz* 
bogen und einem Mittelstock. Die Fenster des zweiten Stockwerks, von an- 
genehmem Yerhältnifs, hatten Spitzbogen, einen Mittelstook, einfache Durch- 
brechungen, und waren mit einer tief eingeschnittenen Hohlkehle eingefafst. 
Auf Zweidrittheile der Höhe des geraden Theils lief ein Querstock durch ; 
wahrscheinlich um zu öffnende Fensterflügel daran zu hängen. Unter diesen 
Fenstern lief ein schmales Brustgesims um das ganze Gebäude herum. Das 
ebenfalls ganz herumlaufende Dachgesims war bedeutend hoch und in der tiefen 
und breiten Hohlkehle mit gut angeordneten Blättern geschmückt. Auf diesem 
Gesimse erhoben sich vier achteckige Thürmichen von 6 F. im Durchmesser und 
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mit den kleinen Zinnen 13 F. hoch; sie standen, ohne weitere Vermitlliing, 
flach anf dem Gesimse; dazwischen waren bedeutende Zinnen; an der Vor- 
derseite mit den lebensgrofsen Bildern von Kaisern und Cburförslen verziert. 
Das Dach mufs ringsum gewalml gewesen sein. Etwas reicherer Schmuck 
zeigte sich an der Hauplgiehelseite. Die Eingangspforte, mit Spitzbogen über- 
wölbt, trat zwischen den schon gedachten Strebepfeilern etwas vor; darüber 
war ein steiler, mit BläUern und Bhimen gekrönter Giebel, von einem zweiten 
Spitzbogen unterfangen, innerhalb dessen über der ThQr die Slalue der Maria und 
darüber, im Giebelfelde, die eines Bischofs stand. Über und hinter dem Giebel 
trat ein Mauervorsprung heraus, rings mit Stabwerk besetzt; correspondirend 
damit trat auch innen die Mauer vor, und der Zwischenraum zwischen beiden 
war zu einem kleinen Archiv benutzt worden. Über jenem Mouervorsprung 
war die railllere und breitere Zwischenzinne mit einer hohen, giebelförmig 
bedeckten Wand geschlossen, an welcher der heilige Martin zu Pferde abge- 
bildet war; auch die spilzbogigen Seitenfenster im zweiten Stockwerke dieses 
Giebels halten reich durchbrochne und gekrönte steile Giebel, an deren Seilen 
noch Bildsäulen gestellt werden sollten. Das Innere bildete in jedem Stock- 
werke nur einen einzigen weilen Saal, mit drei Reihen einfacher Kreuzge- 
wölbe von fünf Reihungen bedeckt. Die Gurte waren einfach, aber scharf 
gegliedert und verliefen sich ganz einfach gegen die niedrigen vierseitigen 
Pfeiler, von welchen zwei Reihen in der Mille und von gleicher Starke längs der 
Mauern und in den Ecken angebracht waren. Das Gebäude war von seltener 
Regelmäfsigkeit und lieferte durch seine Einfachheit wieder den Beweis, dafs 
die Ausbildung des germanischen Baustyls für profane Bauten gar nicht schwie- 
rig gewesen sein würde, weil sich in der Thal auch hier nur wenig Stören- 
des findet, wenn man anders nur darüber hinwegsieht, dafs die nahe bis zum 
Fufsboden hinunlergreifenden Gewölbe den Innern Raum sehr beschränkten. 

Wir haben jetzt noch der bürgerlicheti Wohngebäude zu gedenken; 
bei welchen allerdings Styl und Constmclion des Ktrchenbaues am wenigsten 
Anwendung finden konnte und von denen daher auch nur wenige Muster auf 
uns gekommen sind. Eine Art derselben, die Fachieerksgebäude^ heben wir 
einer besondern Betrachtung in einem der folgenden Paragraphen auf. Was 
von steinernen Gebäuden übrig geblieben ist, deutet auf die mannigfachsten 
Versuche einer eigenthümlichen Gestaltung, aber auf nichts weniger als eine 
consequente Entwicklung dieser Absicht, 

Da die Hauser mit den Giebelseiten an die Slrafse stiefsen, so benutzte 
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man namentlich die Dachgiebel, wo man freiere Hand hatte, zu Verzierungen. 
In der Regel aber sind die Versuche dazu, sofern man sich vom Kirchenstyl 
entfernte, mifslungen, und die Architektur ist mager und dürftig. Das sonst so 
oft sich zeigende Talent für die Erfindung schöner Verhältnisse, welche hier 
gerade, in Ermangelung einer reichen Architektur, wesentlich nothwendig ge- 
wesen wire, scheint verloren gegangen zu sein ; oder die Verhaltnisse, nament- 
lich die Noth wendigkeit vieler Fenster, gestatteten auch nicht, von diesem 
Talente Gebrauch zu machen. 

So weit sich aus den noch vorhandenen Resten urtheilen Idfst, mögen 
die ditern Wohngebäude in ihrer Einfachheit die schöneren gewesen sein und 
mit den hohen glatten Mauern und den kleinen zierlichen Fenstern den trau- 
lichen Cbaracter der nordländischen Lebensweise deutlich ausgesprochen haben ; 
während da, wo es galt die reichere Entfallung deis südlichen Lebens auszu- 
drücken, eine weniger gelungene Characteristik zu erwarten ist, indem hier 
eine reichere Architektur nöthig war und man sich, in Ermangelung eines aus- 
gebildeten profanen Baustyls, zur Anwendung von Details des Kirchenbaustyls, 
oder zu willkürlichen phantastischen Formen gezwungen sah. 

Von den einzelnen bessern Mustern von Wohngebäuden mögen zunächst 
zwei auf dem Markte zu Uildesheim stehende Giebelfapaden genannt wer- 
den. Die eine, vier Stockwerke hoch, hat in der Mitte einen zweistöckigen, 
oben wagerecht abgeschnittenen Aufsatz, auf welchen mifsverstandenerweise 
vier pyramidale Pfeilerdächer, ohne die Pfeiler selbst, stumpf auf das Gesims 
aufgesetzt sind. An den Ecken erbeben sich isolirte runde Thürme; die 
schmalen Zwischenräume zwischen denselben und dem mittlem Aufsatze sind 
mit zierlichen und schlanken Durchbrechungen ausgefüllt. Die Fenster der 
obern beiden Stockwerke haben kleine, einfache, jedoch zierliche und zu je 
zwei und drei gekuppelte Spitzbogen; die Fenster im untern Stockwerke sind 
später erweitert; die Thür ist mit einem Spitzbogen geschlossen. Gurtgesimse 
zwischen den Etagen fehlen. 

Das andre Gebäude, ebenfalls mit einem, jedoch sattelförmig geschlosse- 
nen Aufsatz in der Mitte, hat fast noch angenehmere Verhältnisse. Es zeigen 
sich hier, als einzigen Schmuck der ganz glatten Fapade, sehr zierliche Fenster, 
von eigenthümlichen Formen. 

Aus Cöln nennen wir eine reichere und kräftigere, aber weniger zier- 
liche Giebelfront: die des Templer Herrnhauses. Der schon etwas südlicheren 
Lage Cölns gemäfs, hat das Gebäude in seinen gröfsern und zahlreicheren 
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Öffnungen einen freiem Cliaracler, Es isl dreistöckig und hat einen einrach 
slufenförmig abgesetzten Giebel. Im ersten Stockwerke befindet sich eine 
Halle mit fünf rundbogigen Öffnungen; jedoch sind diese Öffnungen von der 
Slrofse aus wegen der hohen Plinle nicht zugänglich. Vielleicht sind die 
Bogen- Öffnungen auch vertiefte Nischen, mit Fenstern im Grunde. In der 
perspeclivischen Zeichnung hlfst sich dies nicht deutlich unterscheiden. Jedes 
der beiden andern Stockwerke hat auf einem Bruslgesimschen fünf Nischen, 
und darin die Fenster. Die Nischen des zweiten Stockwerks sind mit Klee- 
blallbogen, die obern wieder mit Rundbogen geschlossen; die Fenster selbst in 
beiden Stockwerken sind rundbogig geschlossen und gekuppelt; über den unlern 
befindet sich noch eine runde Öffnung im obern Kleeblalle. Auch der Dach- 
giebel, ohne Gesims, bot ähnliche Fenster mit Nischen, in vier Reihen Ober- 
einander; die Nischen sind Iheils rund, theils gerade und Ireppenförmig 
geschlossen. In den Laibungen der Nischen und zwischen den Fenstern sind 
Rundstäbe mit Base und Capitöl eingesetzt. Dieseninach isl das Gebäude aoch 
vollkommen romanisch, obgleich es wahrscheinlich erst in der germanischen 
Zeit erbaut ist. 

Zu den wunderlich gestalteten Gebäuden gehört das Haus Gürzenich 
m Coln: ein isolirler qnadrafischer Bau. Das hohe und glatte untere Stock- 
werk hat zwei spitzbogige Thore, mit Heiligenbildern ; unten zierliche, anschei- 
nend hölzerne Verdachungen; dazwischen sind vier einfache viereckige Fensler 
mit Jliltelstöcken. Das zweite Stockwerk hat ein Bruslgesims und ein kleines 
Deckgesims, und zwischen beiden sechs hohe und breite viereckige Fenster 
mit hölzernem Rahmenwerk, ohne Verzierung. Diese Fenster nehmen fast die 
ganze Fronte ein und lassen nur schmale Pfeiler zwischen sich, welche mit 
Stabwerk und Wappenschildern verziert sind. Über diesen Fenstern erhebt 
sich noch eine, eben so hohe, volle und wie die Pfeiler mit Slabwerk ver- 
zierte Wand, welche oben in Zinnen übergehl und beide gewalmten SatteU 
dacher deckt. Auf den Ecken treten aus dieser Wand achteckige Thürmchen 
vor, laubenartig auf Spitzbogen nnd Säulchen ruhend, welche letztere auf ein- 
zeln vortretenden Kragsteinen eine unsichere Stütze finden. Diese unmittelbar 
auf den dünnen Fenstersturzen stehende Wand giebt dem Ganzen ein sehr 
^ebrechh'ches Ansehen, indem sie in den einzelnen Fensterpfeilern nur eine 
sehr schwankende Unlerstfilzung findet. 
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§. 177. 
Der Backsteinbau im germanischen Sfjfl. 

Es ist kein geringer Vorzug der mittelalterlichen Baukunst, dafs sie 
sich den verschiedenartigsten landesüblichen BaustolTen so gut anzupassen wufste. 
Während die griechischen Baumeister, wenn ihnen Marmor oder ein andrer 
feiner Stein fehlte, einen Stuck -Überzug zu Hfilfe nehmen mufsten, um die 
Details mit gewohnter Zartheit auszufahren, scheuten sich unsere Vor-Eltern 
nicht, Backsteine, eben wie Sandsteine, zu dem unverbauten Rohbau zu neh- 
men, und es ist sehr zu billigen, dafs sie nicht versuchten, durch irgend einen 
Überzug einen besseren Stoff als den wirklich verbrauchten darzustellen, dafs 
sie es verschmähten die Formen der grofsartigen Quaderwerke auf eine un- 
vollkommene Weise nachzubilden und dafs sie lieber dem Backsteinbau seine 
eigenthümlichen , wenn auch untergeordneten Zierden gaben. 

Die interessantesten Kirchen, aus Backsteinen erbaut, finden sich in der 
Alt- und Churmark Brandenburg und, etwas verändert, weiter östlich, in 
Preufsen, Pommern und den baltischen Ländern. Bemerkenswerth sind 
der Dom und die Marienkirche zu Stendal, zwei kleinere Kirchen zu TVin- 
gemiünde und Satzwedel, die Kirche zu Wilsnack, die Dome zu Werben 
und Havelberg, die Catharinenkirche zu Brandenburg, die Marienkirche zu 
Danzig und Stargard und der Dom zu Upsäla^ während noch viele andere, 
und darunter auch Dorfkirchen, der Beachtung nicht unwerth sind. Zu be- 
merken ist dabej, dafs man, nach den verschiedenen Zeitaltern, so wie nach 
den Grenzen der ehemaligen Bisthfimer, Backsteine oder Bruch- und Sand- 
steine verbaut findet. Aus den älteren Zeiten finden sich kleinere Kirchen, 
die ganz einfach, öfters noch von romanischer Form, aus Bruch- oder viel- 
mehr Feldsteinen aufgebauet sind, und erst später scheint sich in denselben 
Gegenden der theurere Ziegelbau auch auf die Dorfkirchen ausgedehnt zu 
haben. Die äufserste Kirche südlich ist, vereinzelt, die zu Wolmirstedt; aus 
dem Ende des vierzehnten Jahrhunderts. 

Im Allgemeinen haben alle diese Kirchen grofse Ähnlichkeit mit ein- 
ander. Sie haben drei gleich hohe Schiffe, theils mit, theils ohne Kreuzarme; 
das Seitenschiff läuft nicht selten um den Chor mit herum. Die Gewölbpfeiler 
sind häufig ganz einfach rund; die Quer- und Kreuzgurte sind dünn, aber 
zierlich gegliedert, aus danach geformten Steinen gemacht; die Kappen und 
oft auch die Innern Laibungsflächen der breitern Längsgurte sind mit Mörtel 
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überzogen, wabrcnd man in den Gurlen, Pfeilern und 3Iauern, so wie auch 
im Innern, den rohen Stein mit starken, aber gebiegeilen Fugen sieht. Die 
Backsteine sind gröfser als die jetzigen, und es finden sich häuOg Spuren eines 
rolhen Pigments, oder auch Reste einer Malerei auf dem blofsen Stein. Die 
Fensterslöcke und Durchbrechungen, letztere von sehr einfacher Form und 
ohne die innern Spitzen, sind ebenfalls aus dazu geformten Steinen, mit ein- 
facheren Profilen gemacht; bei einigen Kirchen findet man auch sandsteinerne 
Durchbrechungen, Die äufsern Strebepfeiler schliefsen sich einfach unter das 
Dacbgesims an, haben aber nicht seilen eine Reliefverzierung an der Stirn- 
seite, indem hier eine Füllung gemauert, mit Mörtel uberpulzt und darauf, 
zum Thell u jour durchbrochene Rosellen oder sonstige Verzierungen gesetzt 
sind. Ähnliches Ondet sich auch wohl bei den Friesen unterm Dachgesimse, 
oder es sind die sonst üblichen Bogenfriese, nach der Form der 3Iauersteine, 
nicht als kleine Bogen, sondern sparrenähnlich gestellt und durchkreuzen sich. 
Thörmelungen, mit frei emporstrebenden Krönungen, vermied man begreiflich, 
obgleich sie aus Thon wohlfeiler gebrannt, als aus Sandstein gemacht werden 
konnten und, mit einer Glasur überzogen, fast eben so dauerhaft als von Sand- 
slein gewesen wären. Dagegen finden sich häufig Zinnen mit verzierten Stirn- 
seiten, die freilich an Kirchen nicht passend waren. Diese Zinnen bekamen 
durch die Bedeckung mit Ilohlsleinen, mit welchen man auch die über alle 
drei SchilTe fortgehenden Ungeheuern Dächer belegte, eine einfache und wirk- 
same Bekrönung, Die Thurme sind gewöhnlich ganz einfach von quadrati- 
scher Grundform erbaut und haben steile, hölzerne und mit Kupfer bedeckte 
Spitzen. Strebepfeiler und Absätze gehen nicht an den Thurinmauern in die 
Höbe; die einzige Verzierung besieht in den wenigen Gesimsen, Bogenfriesen 
und Schall -Öffnungen. Eine eigenlhümliche Verzierung gewahrten die mehr- 
farbig glasirlen Ziegel, welche nach verschiedenen Muslern in die Mauern 
eingelegt wurden; seilner jedoch an den Kirchen, wie an den andern Gebäu- 
den. Auch die Gesimse und Rosetten, desgleichen die Bedachungen, Blumen 
und Kronen der Thürmchen, wo sie vorkommen, sind aus glasirlen Steinen 
gemacht. Die Laibungen der Portale sind gröfslenlbeils reich gegliedert; jedoch 
wiederholt sich immer dieselbe Profilirung; wie es auch zur Ersparung neuer 
Formen beim Ziegelbrennen gewissermaafseu nöthig war. Gewöhnlich schliefst 
das Profil vorn mit einem Spilzslabe, statt mit einem Rundslabe; ebenfalls 
wohl deshalb, weil diese Form für den eckigen Mauerslein besser pafste. Ein 
besonders reicher und eigenthümlicber Schmuck findet sich aus der spatem 
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Zeit an mehrcron Portalen, Der Spitzbogen ist hier mit dem verkröpften 
Kömpfcrgesimse eingerahmt und der glatte Zwischenraum ist mit glasirten Ro- 
setten oder andern durchbrochen geformten Steinen gemustert. Aus derselben 
Zeit sind auch statt der blofs runden^ ^l^liederte Gewölbpfeiler mit acht Rund- 
Stäben gewöhnlich. Weniger gut sind die Eigenlhfmilichkeiten gegen die letzte 
Zeit hin, wo die geformten Backsteine zu hiofsen Verzierungen und zu mancherlei 
Künsteleien verleitelen. Dahin gehört die häuCg sich lindende, fast kuppel- 
ariige Aushöhlung der Kappen, so dafs die Kreuzgewölbe, vom Dachboden 
ausgesehen, fast eine Zusammenhäufung von Kuppeln zusein scheinen. Noch 
übler ist eine Art von Gewölben, welche, im Ganzen von der Form des Ton- 
nengewölbes, aus lauter tief ausgehöhlten rautenförmigen Zellen oder Trichtern 
besteht, so dafs von der eigentlichen Gewölbfläche nur die scharfen Grade 
zwischen den Zellen stehen bleiben. Solcher Gewölbe, welche lebhaft an die 
arabische Bauart erinnern, finden sich m Preufsen^ und sonderbarerweise ist 
auch das Sudenhurger Thor in Magdeburg (aus dem sechszehnten Jahr- 
hundert) auf diese Weise überwölbt. Noch ein anderer Übelstand ist, dafs man 
die Strebepfeiler nicht mehr aufsen, sondern innen vor die Mauern vorsprin- 
gen liefs, wodurch zwar, indem die Pfeiler gewöhnlich Durchgänge haben, 
eine nicht unangenehme Galerie unter den Fenstern entstand, das Äufsere aber 
an Kraft und constructioneller Bedeutung verlor. Wahrscheinlich ist diese, auch 
bei Bauwerken aus Sandstein mitunter vorkommende Anordnung daraus her- 
vorgegangen, dafs man, wie in der Kirche zu Oppenheim und an andern Orten, 
und fast allgemein in den gröfsern Kirchen der Altmark Brandenburg ^ die 
Zwischenräume zwischen den Pfeilern unten zu Capellen benutzte. Vielleicht 
hat man auch das baldige Verwittern der nach aufsen vortretenden Pfeiler 
befürchtet; obgleich solche Rücksichten wohl nicht häufig waren. 

Im Allgemeinen ist der Baustyl der aus Backslein aufgeführten Kirchen 
streng und einfach-, sogar armlich in der Hauptform, dagegen reich und zier- 
lich in der Decoralion, Dafs der Bauslyl dabei von Einflufs war, namenllich 
bei den Verzierungen, und dafs freistehende Thürmchen aus den einzelnen 
kleinen Steinen nicht so leicht und dauerhaft sich herstellen liefsen, wie aus 
Sandstein, leuchtet ein; dagegen hat auch Kugter (Handbuch der Kunstge- 
schichte S. 562) Recht, wenn er den derben und rüstigen Character der Nord- 
länder als Hauplmomenl für die Entwicklung ihrer Architektur betrachtet; wozu 
denn auch noch die Berücksichtigung des Climas kam. Sicherlich würden die 
Bewohner dieser Gegenden, ohne ihre nüchterne Sinnesart und Lebensweise, 
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ihren Bauwerken, nucli wenn sie von Backsleinen waren, eine raannigfökigere 
äufsere Geslallung gegeben haben; und eben so wahrscheinlich wäre es ge- 
schehen, w^enn ihnen der Sandslein zu Gebote gestanden hätte. Dem Backslein 
llefsen sich allerdings wohlfeiler die Ärschiedenarligslen Formen geben, als 
dem Sandslein, und auch die Dauer eines gut gebrannten und glasirlen, ge- 
formten Backsleins sieht der des Sandsleins kaum nach: aber die Zubereitung 
war weniger einfach und erforderte längere Vorbereitungen und verschieden- 
artigere Kenntnisse. Nimmt man hierzu noch, dafs jene Länder nra Jahrhun- 
derte in der Cullur zurückgeblieben waren, so ist es sehr erklärlich, dafs sich 
ein Bauslyl mit schlichten, glatten, streng begrenzten Flachen nach aufsen enl- 
wickelte; später mit reichen und zierlichen Ornamenten. 

Näher betrachtet siehl man bald, dafs ein solcher Baustyl weit mehr 
für profane Bauwerke als für Fiirchen pafste: wie sich dies auch bei der Be- 
trachtung der auf uns gekommenen Bauwerke bestätigt* Wir haben schon zwei 
solche Bauwerke näher besclirieben : das Schlofs zu Marienburg und das 
Ralhhaus zu Tangennünde. Namentlich ist das letztere ein Muster eines 
zierlichen Baues aus Backsteinen, nnd zugleich ein Beweis, dafs man in der 
spAlern Zeit die freistehenden sandsleinernen Thilrmchen n» s. w* aus Back- 
steinen nachzubilden wufste. Wir haben diese Bauart insofern getadelt, dafs 
sie dem Kirchenbaustyl zu alnitich sei, ja ihn sogar in mancher Beziehung in 
seiner allgemeinen Entwicklung mehr als selbst an den Kirchen jener Gegend 
darslelll; allein dies beweiset seinerseits, dafs der Backsteinbau, mit seiner 
Zierlichkeil und seinem Decorationswesen, dem Characler der profanen Bau- 
werke günstig war. In der That ist der Total -Eindruck in dieser Beziehung 
nicht unangenehm, und nur erst bei näherer Betrachtung föhll man das Un- 
passende der kirchlichen Formen, z. B. der Tbürmchen für ein Ralhliaus: auch 
würde es nur einer geringen Veränderung bedurft haben, um den Übelstand 
zu heben. Man scheinl aber im Miltelaüer die Übereinstimmung im Characler 
des Ziegelbaues und der profanen Bauwerke sehr wohl erkannt zu haben, 
indem man, auch ober diejenigen Gegenden hinaus, w^o der Backsteinbau lan- 
des-öblich war, aus der spatem Zeit Rathhäuser und andere profane Bauwerke 
ans Ziegeln tindet; nicht aber Kirchen. 

(Die Fortselxong: folgt.) 
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. 4. 

Erörterungen über das Baiisy stein der Thal -Über- 
brüekong in der sächsisch -bayerischen Eisenbahn bei 
Werdau; so wie der gröfseren Eisenbahnbrücken 

überhaupt. 

(Von Herrn Oberbaumeislcr Engdhard zu Cassel in Hessen.) 




üie technischen Einsichten, welche ein Baii-Unteniebmeii von aiifserordeiil- 
licher Gröfse und Kostspieligkeit in Anspruch uiinml, dürften nur dann da? 
vollkommensle Resultat liefern, wenn sie insliesondere darauf ausg:ehen, die 
bewährtesten Conslruclionen zur Anwendung zu bringen; nicht durch neue Er- 
findungen anfserordeDtliche Erfolge zu erzielen. Die Resullale jeder neuen 
architeklonischen Construclion lassen sich nie im Voraus vollständig ilhersehen; 
denn aufser denen, die man erwartete, berechnete und voraussähe, linden sich 
stets noch andere, an die man nicht denken konnte und deren Vorraussetzung 
weit über die Schärfe des menschlichen Geistes hinausgeht; denn atle Be- 
ziehungen neuer Construclionen zu den Einwirkungen der Naturkräfte auf sie^ 
so wie zu ihrer Benutzung, vor ihrer Existenz sich zur Anschauung zu brin- 
gen, wurde eine liefere Iienntnifs der ersleren und eine ausgedehnlere Über- 
sicht der letzteren erfordern, als der gegenwärtige Stand der Wissenschaft sie 
gewahrt und wohl je eine Zeit gewähren wird* Bei grofsen Bauwerken aber 
darf man keine Experimente machen, da deren Fehlschlagen grolsen Schaden 
bringen würde. 

Was sich durch Jahrhunderte in der Baukunst bewährt hat, lehrt das 
Studium allerer und neuerer Gebilude und eigene Erfahrung, und vollendet das- 
selbe durch Anwendung der daraus abgeleiteten Grundsätze* 

Für den Fall der Thal -Überbrückung bei Werdau giebt es im Alter- 
thuni und in der neueren Zeit nur wenige Vorbilder. 

Die vorhandenen Sfrombrüeken sind nie von einer solchen Höhe, wie 
sie hier vorkommt; im Gegentheil halle dabei der Architekt gewöhnlich mit 
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der Schwierigkeit einer zu geringen llölie zu kämpfen, welche ihn zu sehr 
flachen Bogenlinien nölhigle-, dagegen kommt Das, was bei Slrombrücken die 
gröfslen Schwierigkeilen und die gröfsten Kosten macht, nemlich die Grön- 
düng und Erbauung der Brückenpreiler iniAVasser auf schlechtem Grunde, bei 
dem Viaeduct von Werdau nitht vor. 

Aber die grofseren Wasserleitungen aller und neuer Zeit sind lehr- 
reiche Vorbilder ffir das Werk hei Werdnu; um so mehr, da sie zum Theil 
nicht blols Wasser-, sondern auch Wegeleilungeo oder Viaeducle sind. 

Im Allgemeinen kommt hei dem Viaeducle von IVetdau zunächst die 
Wahl des Jlaterials: oh Holz, Eisen oder Stein dazu zu nehmen sei, in 
Bei rächt. 

Bei einem so grofsen Bauwerke ist die möglichsle Kosten -Ersparung, 
unler völlig genügender Dauerhariigkcil, unslrcilig das vorzüglichste Erfordernifs. 

Dafs die 1200 Ellen lange Überbröckung nicht aus einem einzigen Bo- 
gen oder einer einzigen ÖBnung bestehen kann, vielmelir Brückenpfeiler nöihig 
sind, und dafs diese bei ihrer aufserordenllichen Ilofie nicht von Holz und 
nicht von Eisen, sondern nur von Stein sein können, bedarf keines Beweises«] 
Es kommt also nur darauf an, zu beslimmen, aus welchem Material derjenige 
Theil der Brücke, wetchcr die Brückenbafm bildet, zu machen sei. 

Holz könnte beim ersten Blick am wohlfeilslen und einfachsten zu sein 
seheinen! bei näherer Bclrachlung aber verschwindet dieser Schein, weil Holz 
zu vergänglich ist und die neueren Versuche, demselben eine löngere Dauer 
zu verschaffen, nur ungenügende Resultate gegeben haben; auch weil bei 
hölzernen Brückenbahnen nur geringe Öffnungsw eilen möglich sind, indem die 
neuere Baukunst die aus Hang- und Sprengwerken zusamniengcselzlen höl- 
zernen Brückenbogen, als wenig dauerhaft und dennoch kostspielig, verwirft, 
horizonlale Bahnbalken aber kaum HO F. weit frei tragen, also eine grofse 
Menge, hier sehr hoher und deshalb höchst kostspieliger Brückenpfeiler nöthig 
sein würde. 

W'eit vortheilhafter scheint dagegen Eisen zur Brückenbalm zu sein, 
weil damit, namentlich durch Ketten, die weitesten Öffnungen möglich sind und 
also an den Brückenpfeilern am meisten zu sparen ist. Allein drei sehr we- 
sentliche Gründe sind dagegen, 

Eristens nemlicli ist eine eiserne Brückenbalm stets sehr elastisch, und 
der Übergang von Wagenzügen mit Datnpfmaschinen von 20 Tonnen GewichL 
bei welchen möglicherweise auch wegen Senkung einer Schiene oder anderer 
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Veranlfissiing eine percussirende Erschälteruug vorkommen kann, könnte sehr 
nachtheilig^ und so wirke», dafs sich das Ganze in Bewegung selzlo und ein 
Schwanken enfslönde, welches, abgesehen von der gröfslen Unaimehmlicbkeil für 
die Passagiere, nicht nur die Pfeiler uach und nach verderben, sondern anch 
die Eisenconsiruction der Brücke selbst auf eine Weise angreifen könnte, die 
aufser der Berechnung liegt und die die Brücke in Gefahr des Unterganges brin- 
gen könnte. Wer je die Erschütterung, welche schon gewöhnliche, schwer 
beladene Lastwagen auf die stärksten eisernen Brücken hervorbringen, gesehen 
und gefühlt hal, wird nicht anstehn, solche, wenigstens für bedeutendere Weilen, 
aU sich mit Stein füglich überwölben lassen, für Eisenbahnen zu verwerfen. 

Der zweite Grund gegen die eisernen Brücken, und zwar namentlich 
gegen die Kettenbrücken (von welchen, wegen der nur für sie zuhissigen 
weiten Spannungen, zur Erreichung von Ersparung hier ollein die Rede sein 
könnte) ist die grofse Einwirkung von Hitze und Ktilte auf dieselben, die wie- 
der keinesvveges so im Gebiet der Berechnung liegt, dafs man sie mit völliger 
Sicherheit vorhersehen oder auch nur das Niveau der Brücke bei plötzlichem 
Teniperaturwechsel immer in seiner Gewalt haben könnte. 

Ein drider, vielleicht nicht so gar wichtiger, aber für den practischen 
Architekten bedeutender Grund ist, dafs es höchst gewagt sein würde, eine 
so grofse Keltenbrücke von Arbeitern, die noch nie etwas Ähuliches gemacht 
haben, ausführen zu lassen; wahrend fremde Arbeiter dazu kommen zu lassen«» 
grofse Schwierigkeiten haben dürfte. 

Doch zugegeben, dafs diese Schwierigkeit noch durch das Talent des 
ausführenden Architekten überwunden würde, so kommt doch endlich noch ein 
vierler Grund gegen die eisernen Brücken in Betracht, der allein entscheidend 
sein dürfte: nemlich die leiclile Zerslörbarkeit der ganzen Brücke, blofs durch 
die Wegnahme eines kloinen wesentlichen Theib derselben* Was wäre nun 
nicht in dieser Hinsicht, besonders im Fall, dafs die Werdauer Brücke im Kriege 
zu einem Angriffs- und Vertheidigungspuncl würde, zu fürchten? Ein Paar 
Leute würden die Brücke in weniger als einer Viertelstunde so zerstören 
können, dafs die ganze Bahn zusammenstürzte und nicht ohne die gröfsten 
Kosten wieder zu erbauen wäre. In einen solchen Fall können aber früher oder 
später n/fe Eisenbahnbröcken auf dem Continent kommen; denn die Eisenbah- 
nen werden stets die Operationslinien der Armeen sein; nicht nur wegen der 
Leichtigkeit der Bewegung der Heere auf denselben, sondern besonders auch 
wegen der Zufuhr von Lebensmitteln und Kriegshedürrnisseu. In England und 
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Amerika^ wo so leicht nicht Kriege im Innern des Landes zu fürchten sind, 
mag diese Rücksicht weniger wichtig sein, aber dort, wie überall, ist doch der 
Fall mulhwilliger und boshafter Zerstörung in Betracht zu ziehen; weswegen 
immer besondere kostspielige Vorstchtsmaarsregeln und Bewachungen bei sol*- 
chen Brücken nölhig sein werden. 

In allen diesen Rficksichlen hat die steinerne Brücke den Vorzug. 
Die neuere Baukunst hält die Ausführung von Bogen von Hundert Fufs Span- 
nung nicht mehr für bedenklich; es läfst sich damit eine, selbst für Eisenbahn- 
züge hinreichende Stabilität vereinigen; die Witterung hat wenig Einflufs auf 
steinerne Brücken^ und ihre absichtliche Zerstörung ist^ wenn die Brücken stark 
gebaut sind, so schwierig, dafs man sich im Kriege gern begnügt, einen ein- 
zelnen Bogen nur in so weit zu zerstören^ dafs die Comnuinication unter- 
brochen wird. 

Freilich werden in den meisten Fällen sleinerno Brücken, wenigstens 
in der ersten Anlage, die theuerslen sein. Es kommt dabei auf die Local- 
preise der Steine an, welche, wegen der Kostspieligkeit des weiteren Trans- 
ports, so äufserst verschieden sind, dafs der Cub. Fufs Quaderstein leicht an 
dem einen Ort das Zehnfache von Dem kosten kann, wofür er am andern 
Orte zu haben ist. 

Nach meinen Erkundigungen sind die Localpreise der Steine zu der 
Brücke von Weräuu nicht die gunsligsten. Der Cubikfufs Granit kostet dort 
au Ort und Stelle 8 bis 9 Silbergrosclien, der Cubikfufs Grauwackenscbiefer 
(in der Mauer) kostet zwar nur 1 Sgr, allein dieser Stein ist wegen sei- 
ner schieferigen Beschaifenheit nicht zu allen, namentlich zu den Gewölben 
nur unter besondern Yorsichtsmaafsregeln tauglich. Die Ziegel endlich sind in 
der dortigen Gegend auch nicht wohlfeil; denn der Cubikfufs kostet (in der 
Mauer) 2 Sgr.; was nicht wohlfeil ist, und dabei sind die Ziegel nicht voll- 
komuien fest und wetterbeständig; auch ist die Möglichkeit ihrer Verbesserung 
nicht wahrscheinlich. Die Preise des Mauerwerks betragen hiernach, einschliefs- 
lich des 3Iörlels, der nicht aufsergewuhnlichen Rüstgebühr und eines subsidia- 
rischen Zuschlages: 

Für eine Cubik-Elle Granitmauerwerh .,.,... 2 Thlr. 15 Sgr. 

- - - - Grauwackenschiefer-Mauer - « 22 - 

- - - ^ Backäteinmauer . 1 - 2 - 

hiernach wurde es am vortheilhaftesten sein, so viel als möglich das 

Mauerwerk aus Grauwackenscbiefer zu machen und nur da, wo die Eigen- 



* Engelhard, über yrafac EkeHbahnlruthcn. 



97 



schafleii dieses Maleriols solches uos&ulArslich machen, Ziegelsteine zti iiehmei^ 
insoweit sie die Nachtheile der Schiefer nicht hahen; endlieh ober da, vvu 
weder mit Grauwackenschiefer, noch mit Ziegelsleineti auszureichen ist, Granit 
zu benutzen, dessen Eigenschaften in jedem Betracht als genügend für alle 
bei diesem Bauwerk vorkonimeHden architektonischen Anforderungen geschil- 
dert werden. 

Es wurde demnach der Grauwackenschiefcr zu den Brückenpfeilern 
vortrefflich sein, da die Erfahrung lehrt, dafs diese Steine in horizontaler 
Lage die gröfslen Laslen ku Irageti im Stande sind; worauf es bei den Brücken- 
pfeilern besonders ankommt. Dagegen dürft© es hedenklicb sein, die Grau- 
wacke zu Wölbungen von weiter Spannung zu nehtnen, weil die Steine offene 
Löger haben, welche natOrliche Fugeii bilden. Die offenen Lager lassen eine 
keilförmige Bearbeilung oder eine keilförmige Einsetzung nicht zu, weil sie 
mit einander parallel laufen, und es wilre möglich, dafs sich in grofsen und 
flachen, ganz aus denselben conslruirten Brückenbogen, Absonderungen bilde- 
ten, die den Einsturz der Bogen nach sich ziehen könnten. 

Die Grauwackenschiefer bei den Brückenbogen durch Ziegelsteine zu 
ersetzen, dürfte nicht thunlich sein, weil die letztern keine hinreichende 
Wetlerbestandigkeit und Festigkeit haben und auch die Masse der Fugen bei 
Bogen von weiter Spannung eine zu grofse und gefahrliche Senkung nacli 
Wegnahme der Lehrbogen hervorbringen könnte. 

Unter diesen Umständen dürfte es zu wünschen sein, dafs die Brücken- 
bogen ganz aus Granit verfertigt werden könnten; allein der Kosten -Unter- 
schied ist so grofs, dafs man wo möglich ein anderes Auskunftsmittel zu fin- 
den suchen mufs. 

Der Verfasser dieses Aufsatzes war, als er eine Instruclionsreise durch 
Deutschland, Italien und Frankreich machte, schon seil längerer Zeil praktischer 
Architekt, und damals Ingenieur Aev Brücken, Chausseen und öffentlichen Ge- 
bäude einer deutschen Residenzstadt; daher war denn auch die erste Rubrik 
seines Wirkungskreises Hauptgegensland seiner architektonischen Beobachtun- 
gen. In Italien fand er dazu ein reiches Feld, und eben für den vorliegen- 
den Fall, wo zu grofsen Brücken die Quadern zu theuer, Bruchsteine nicht 
zu haben oder nicht durchgehends tauglich und Ziegelsteine nicht brauchbar 
sind, nianuigfache Belehrung. Fast alle gröfsern römischen Bauwerke sind 
unter jenen Beschränkungen errichtet, und das Ilauptprincip dabei ist immer 
eine Verbindung der besseren aber theuereren Materialien mit den minder guten, 
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aber wolilfeileren, um durch die ersleren die Nachlheile der lelzleren aufza- 
heben. Bei fast ollen tjllröniischen Wasserleitungen, bei den Thermen und 
Badern, den Kaiserpalästen, den grofsen Landhäusern und Villen, z. B- der 
Villa des Kaisers Hadrian^ finden sich solche Couslruciionen. 

Lehrreicher aber noch als diese Bauwerke isl für den vorliegenden 
Fall ein Bauwerk des Millelallers, nemlich die grofse Brücke von CasieU- 
vecchio in Verona ^ deren gröfsler Bogen die weilesle Spannung onlcr allen 
steinernen Brücken in Ilalien und wie ich glaube unter allen sleinernen Brücken 
überhaupt hat: sie betrögt 142 veronesische Fufs (21 sind 20 französische Fufs) 
und der Bogen ist 35| V, F. hoch. 

Die Form des Bogens isl ein Kreis -Abschnitt und die Kanten der 
Wölbung, nebst dem unlern Theil der Brückenpreiler und der Wölbung, sind 
aus 0*J^*ä^rn; alles Übrige ist aus Backsteinen gemacht, welche noch in dem 
ehern Theil der inneren Wulbung mit Streifen von Quadern durchzogen sind. 

Die Vereinigung von Ziegelsleinen mit behauenen Bruchsleinen ist über- 
haupt in dem Mauerwerk italienischer Gebäude, des Alterthums sowohl, als des 
Mittelalters und der neueren Zeit, so häufig, dafs man daraus sieht, es habe 
sich diese Conslruclion, welche übrigens auch in Deutschland nicht unbekannt 
ist, durch alte Zeilen bewährl. 

Wenn es nun, wie sehr möglich* thunitch sein sollte, die bei Werdau 
ÄU habenden Backsteine in soweit zu verbessern, dafs sie genügende Feslig- 
keil und Wetlerbesländigkeil bekommen, bin ich der Meinung, dafs es gut sein 
würde, sämmtliche Bogen aus Granil-O^ödern und aus keilförmig, mit einge- 
prägten Nummern gefurmlen Ziegeln zu machen. Sollte indefs die Verbesse- 
rung der Ziegel unihunlich, oder bedenklich sein, so wurde es auch ausführbar 
und noch wohlfeiler sein, statt der Ziegelsteine Grauwackenschiefer zu nehmen. 
da deren Mängel durch die GranildurchzOge gehoben werden; um so mehr, 
als die Bogen nicht dach, sondern halbkreisförmig werden können. Möge man 
aber zu dem Einen oder dem Andern sich entschfiefsen, so wird das Resultat 
doch nicht gefährdet sein. 

Ist auf diese Weise das Material festgeslellt, so wird es ferner darauf 
ankommen, die Form des Bauwerks gründlich zu bestimmen. Dazu isl der 
Vergleich mit andern ähnlichen Bauwerken nölhig; wozu hauptsachlich allere 
und neuere Wasserleitungen über Thalschluchlen dienen können. 

1. Die grofste derselben, in Höhe und Spannungsweite der Bogen, 
ist die unler Trajan erbaute Wasserleitung von Lh-sahou, Sie besieht aus 
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zwei und dreifsig Bogen von 90 französischen Fiifsen Öffonngsweite tmd mehr 
als zweihundert Fufs (nach andern Angaben von 246 Fu(s) Höhe an der fiefsten 
Stelle des Thaies. Die Pfeiler sind 15 Fufs dick und 22 Fufs lang. Es be- 
trögt also die Pfeilerdicke den sechsten Theil der Bogenweile. 

2. Noch bedeulender in der Höhe der Pfeiler, jedocli nicht in der 
Bogenweile, ist die Wasser- und Wege-Leitung bei SpoMo^ welche Theo- 
dorich soll haben erbauen lassen. Sie besteht aus zehn Bogen, deren Weite 
lind Pfeilerdicke von einem englischen und voir einem französischen Architeklen 
verschieden angegeben werden. Jener sagt, jeder Bogen sei 61) englische 
Fufs 10 J Zoll weit, die Pfeiler seien 10 Fufs dick und die miltelsten Bogen 
wären ungefähr 308 Fufs hoch; dabei sei die Leitung 41 Fufs breit und 671 .[ Fufs 
lang und aus einem sehr harten und dauerhaften Stein erbaut und vorlrelflich 
erhallen; wobei aber ein Zahlenfehler einleuchlel, indem die Breite der Bogen 
und Pfeiler mit der ganzen Lange nicht stimmt. Der französische Architekt 
giebl jeden Bogen 60 französische Fufs weit und die Pfeiler 18 Füfs dick an, 
die Höhe der mittelsten Bogen auf mehr als 300 Fufs, die Breite der Brücke 
auf 40 Fufs und die ganze Lange auf 740 Fufs; was aber ebenfalls nicht stimmt. 
Die Wahrheit isl^ dafs Bogen und Pfeiler verschieden breit sind, und zwar die 
Pfeiler zum Theit selbst breiler, als die Bogenvveilen, Es ist hier merkwürdig, 
dafs, ungeachtet der grofsen Dicke der Pfeiler, mehrere derselben noch durch 
in die Mitte derselben gesprengte Bogen, die aus späterer Zeil zu sein scheinen, 
verstärkt werden mufsien. Übrigens ist es riclitig, dafs die Leitung noch ge- 
genwärtig, so'wohl als Aquaeducl, wie als Viaeduct bennlzt wird; es ergiefsl 
sich ein ganzer Bach aus demselben in den oberen Theil der Stadt S/wlefo. 

3, Bedeutend hoch ist auch derAquaeduct von CivUn-CasteUann. liier 
hat man die Schwäche der Pfeiler in der Mitte vorausgesehn, und das Bau- 
werk besteht deshalb aus zwei Stockwerken. Das erste, welches 120 fran- 
zösische Fufs hoch ist, bestehl aus 9 grofsen Bogen; die drei mülelslen haben 
ungefähr 80 Fufs Spannung, die andern 60 Füfs. Das zweite Stockwerk wird 
von einer Reihe kleiner Bogen gebildet, von welchen einer so grofs ist wie 
der andere, und dieses Stockwerk ist ungefähr halb so hoch wie das erste. 

4* Sehr interessant für den gegenwartigen Fall ist auch die Wasser- 
leitung von NismeSf gewöhnlich Pont du Gard genannt. Hier ist der Grund- 
satz, dafs hohe Brückenpfeiler ohne Zwischenbogen keine hinreichende Festig- 
keit haben, noch genauer berücksichtiget; denn diese Brücke hat drei Stockwerke, 
Das erste hat 6, das zweite 10 und das dritte, auf welchem der Wnssercanal 
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ruht, haue viele kleine Bogen, von denen jelzl nur nocli 37 übrig sind. Die 
Bogen der beiden untern Stockwerke spannen imgefähr 60 rran^ösischa Fufs 
und die dazu gehörigen Pfeiler haben durchschnitllicli den vierten Theil dieser 
Weite zor Dicke; die Bogen des dritten Stockwerkes sind nur 16 Fufs weit: 
alle Bogen sind halbkreisförmig; das ganze Bauwerk ist ungefähr 150 Fufs 
hoch. iMerkwürdig ist es, dafs in dem mittleren Stockwerk regelmäfsig an 
jeder Seile des Bogens einige Gewolbsteine etwas vorstehen. 

5, Bei der Wasserleitung \on3IeiZf von der noch Bogen zu 75 fran- 
zösische Fufs Hohe und 20 Fufs Weite vorhanden sind, ist zu bemerken, dafs 
die Pfeiler noch unten zu stufenweise starker werden, so dafs sie, während sie 
oben etwas weniger als die Hälfte der Bogenweile zur Dicke haben, unten 
noch etwas dicker sind, als der Zwischenraum zwischen ihnen lang ist. 

6. Die von Vnnviletli im Jahr 1753 zu Cmetia erbauete neuere Was- 
serleitung hat drei Stockwerke von 20 Fufs weilen Bogen. Die gröfste Höhe 
dieses Bauwerkes beträgt 138 Fufs. Die Pfeiler sind fast so dick als die Bogen 
weit; demungeachtel sind sie noch durch schräg anlaufende Strebepfeiler ver- 
stärkt, wiewohl auch die Stockwerke nach unten zu starker werden, so dafs 
das unlere Stockwerk, !m QuerdurchschniHe, ohne die Strebepfeiler, um die 
Hälfte stärker ist, als das obere, 

7, Eine ähnliche Conslruclion sollte der unvollendete Aquaeducl von 
Mainlenon erhallen; nur dafs die Bogen des obern Stockwerks viel kleiner als 
die der beiden untern Stockwerke entworfen sind, so dafs auf jeden untern 
Bogen darüber zwei kleinere kommen. Dieser Aquaeduct sollte 15000 franzö- 
sische Fufs lang und an der tiefsten Stelle 230 Fufs hoch werden. 

8. Der Aquaeduct von MonipeKier^ welchen Piiot erbaut hat, wird als 
das schönste moderne Bauwerk dieser Art in Frankreich betrachtet. Es be^ 
steht aus zwei Stockwerken. Das untere hat 70 Bogen, jeder 26 französische 
Fufs weit; die obern Bogen haben jeder nur 8 Fufs Spannung, so dafs auf 
einen Bogen und Pfeiler des untern Stockwerkes drei Bogen und drei Pfeiler 
des obern kommen. Die gröfste Höhe des Aquaedocls betragt 85 Fufs. Die 
untern Pfeiler haben die Hälfte der Bogenweile zur Dicke. 

Folgendes ist eine Übersicht der genannten Bauwerke. 
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Länge. 



Grdfste 

Höhe. 



Bnt^n* Pf«»^'- Verhältnif. der 
Bogen- ,\\r\rt. Bogenweite zur 

weite. *"*^*^- Pfeilerdicke* 

Die Leitung von 

Lissabon . . . 3375 fr. F. 246 fr. F. 90 fr. F. 15 fr. F. 6:1 

Die Leitung von 

Spole/o .... 740 Aber 300 — darchschnilU. 

etwa wie.l : 1 
Die Leitung von 

CicitaCastellana — -- ungef. 180-- 80- - 27 - - 
Die Leitung von 

Xisfnes .... — ungef. 150 60 — 15 

Die Leitung von 

Metz ..... — - - 75 - - 20- - 10 - - 



Die Leitung von 

CmerUi . . , . — - r 
Die Leitung von 

Maintenon . . 15000 -* - 

(Project.) 
Die Leitung von 
Monfpetaer. . — — 



138- - 20- - 15 - - 
230- - 42- - 24i- - 

85- - 26- - 13 - - 



3:1 
4:1 
2:1 
4:3 
6:3i 

2:1. 



Je gröfser die Weite der Bogen und je geringer die Dicke der Pfeiler 
ist : desto weniger Masse ist zur überbrückung erforderlich ; indessen ist doch 
die Ersparung 9 namentlich bei sehr weiten Bogen, nichi sehr grofs, weil dann 
st&rkere Pfeiler und kostbarere Lehrbogen nötbig sind. Ich glaube, dafs man 
Ober: die gröfste Bogenweite, nemliob die der Wasserleitung von Lissabon, nicht 
Unausgehen dürfe; besser ist es vielmehr, sie zu vermindern. Ich. nehme nur 
404« Dresdner Ellen an; die Pfeiler halte ich aber far betrachtlich dicker nöthig, 
als die der Lissaboner Leitung, weil ich, aus Gründen die weiter unten ange- 
geben sind, in den Pfeilern innere leere Räume nöthig finde. Durch diesel- 
ben, wird zugleich an Masse gespart, indem die Pfeiler eine gröfsere Wider-* 
staiMbfähigkeit bekommen, als wenn man die gleiche (Quantität Mauerwerk 
Pfeilern ohne diese inneren Bäume giebt. 

Die Notb wendigkeit, nach dem Muster fast aller älterer und neuerer 
Wasserleitungen und Überhrflokungen mehrere Stockwerke zur Verstrebung 
der Pfeiler zu bauen, scheint mir ffunz nnabweisUck. Man betrachtet ge- 
wöhnlich den Quaderstein als eine vollkommen feste, nicht elastische Masse, 
weil er dies im Kleinen allerdings zU:sein scheint: im Grofsen aber ist es an- 
ders. Hohe s^inerae Pfeiler sind ^«Ar elastisch. Dem Verfasser ist ein ISOFuJb 

CreUe*s Journal f. d. Baukunst Bd. 27. Heft 2. [ 14 ] 
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hoher, aus Bruchsteinen und Ouadersleiiien in gnlem iMörlel erhouler Thuriu 
bekenn^ den man bei hefligen SlOrmen schwanken meh(^ obgleich er an seiner 
Basis 34 Fufs lang und breit ist. Fast kein Thunn, der mehr als 100 Fufs 
hoch ist, durfte wohl völlig senkrecht stehen. Bei dem Bau der SäuIeuhaUe 
vor einem Schlosse waren die Säulen bis zum Aufsetzen der Archilrave auf- 
geführU sie waren 5 F. dick und 45 F. hoch und aus starken, sogenannten 
Trommelslöcken von Quader-Sandsteinen gebaut. Der Archilekl stand oben auf 
dem Gerüste, in der Nahe dieser Säulen, und sprang von demselben einige Fufs 
weit auf eine der Säulen, um einem Arbeiter etwas zu bescheiden: die Saute 
kam durch die Erschütterung dieses Sprunges in einen so heftigen elastischea 
Schwung, dafs der Springende fiel, und herabgestürzt sein würde, wenn ihn 
nicht ein Arbeiter aufgefangen hätte. 

Diese Elaslicilät hoher Pfeiler ist der gefahrlichsle Gegner der Dauer 
solcher hohen Bauwerke; und zwar um so mehr, da es so äufserst schwierig 
ist, solche hohe Massen auf das vollkommenste senkrecht zu erhallen, indem 
die Senkung, oder das sogenannte Setzen des Mauerwerks, wegen der grofsen 
Zahl der horizontalen Fugen auf eine so grofse Hohe, recht viel beträgt und 
Jahre lang dauert, wenn das Mauerwerk sehr dick ist, weil dann der Mörtel 
nur sehr langsam erhärtet. Dieses ist ein zweiter Grund, warum ich in den 
Pfeilern Schachte für nöthig halle. 

Die Abtheilungin Stockwerke, oder in mehrere übereinander hinlaufende 
Bogenreihen, verstreben nicht allein die Pfeiler, sondern sie machen auch bei 
dem slockwerksweisen Aufbau, dafs sich das Mauerwerk gleichförmiger setzt. 
Auch sind noch zwei andere sehr wesentliche Vorlheile die, dafs dann die 
Conslruction an und für sich, und besonders auch in Absicht auf die Rüstung 
und Aufstellung der Maschinen, sehr erleichtert wird, indem sich der hohe Bau 
gleichsam in drei andere von mäfstger Höhe Iheilt, welche alle, sowohl an ihrer 
Basis, als an ihrer gröfsten Höhe, mit dem Grund und Boden in unmittelbarer 
Verbindung stehen, so, dafs sowohl bei der ersten Erbauung, als bei künftigen 
Reparaturen , die Brücke in allen ihren Theiten leicht und ohne viele Gerüste 
zugänglich ist. 

Um diese Vortheilo vollständig zu erreichen, sind quer durch die Pfeiler 
Bogengänge nöthig, durch welche man zu den leeren Räumen oder Schachten 
in den Pfeilern kommen kann. In diesen Schachten können die Batimate-- 
rialien mit Haspeln heraufgefördert werden, und man durchschreitet mittels 
über die Sdiachte gelegter leichter Gerüste die ganze Brücke; was sonst nur 
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auf sehr kostbaren Gerüsten und viel unbequemer gesclielien wflrde. Die Haspel 
rucken mit den Pfeilern in die Uöhe^ und so lAfst sich mit Leichtigkeit und 
grofser Kosten -Ersparuiig furtbauen. 

Es köflnte zweifelhaft sein, ob es vorlheilhafter sei, drei Reihen Bogen 
von gleicher Gröfse^ oder die obersten^ nach den oben angeführten Mustern 
alter und neuer Gebäude dieser Art^ beträchllicli kleiner zu machen; oder ob 
es umgekehrt besser sei, sie um so gröfser zu machen, je höher das Stockwerk 
ist, zu welchem sie gehören. Das Letzlere könnte das Bessere zu sein scheinen: 
aber wegen der beträchtlichen Höhe, welche bei Werdau die Pfeiler bis zum 
dritten Stockwerke haben müssen, scheint die sichere Conslruclion grofser 
Bogen auf solchen Unterlagen bedenklich zu sein; und dieses ist wohl die Ur- 
sache, warum bei mehreren Wasserleitungen kleinere Bogen oben vorgezogen 
wurden^ die in so grofser Höhe jedenfalls leichter sich bauen lassen. Indessen 
sind für Eisenbalinzüge kleinere Bogen bedenklich, weil die Erschütterung zum 
Theil auf die Pfeiler der kleinen Bogen über den belasteten schwächsten Stel- 
len der unleni gröfsorn Bogen wirken würde. Damit die Pfeiler der obern 
Stockwerke durch ihre Elasticität den Bogen keino unsichere Auflage geben, 
müfste man ihre HöIie, nach den Stockwerken, eben wie die Weite der Bogen, 
progressiv vermindern. 

Dafs die untern Stockwerke im Durchschnitt breiter als die obern ge- 
macht werden müssen., ist so sehr durch die Grundsalze der Stabilität und durcli 
das Vorbild fast aller Leitungen der Art, aus alter und neuer Zeit, gerecht- 
fertigt, dafs es keiner besondern Begründung bedarf. iMan sollte jedem Stock- 
werke soviel an Breite zusetzen, dafs, aufser einer 1| Fufs breiten Brüslungs- 
niauer, noch in jedem der beiden obern Stockwerke ein Umgang um die Brücke 
bleibt, der breit genug ist, um mit einem mäfsig breiten Rollwagen befahren 
zu werden; was dann den 3Iölerialientransporl und folglich auch den Bau sehr 
erleichtern würde. ' 

Da halbkreisförmige Bogen stabiler sind, als die ans flacheren Linien 
zusammengesetzten, so sind sie hier um so mehr gerechifertigl, da es an 
Raum zur Höhe für sie nicht fehlt und der schon eben erwähnte Vorlheil für 
die Benutzung der Grauwackenschiefer daraus entsteht. 

Nachdem so die llauplformen der Brocke gerechtfertigt sind, bleibt es 
noch übrig, einiges Einzelne der Conslruclion zu erläuteren. 

Dahin gehört vor Allem die Bedeckung der Brücke in den verschie- 
denen Stockwerken, um die Gewölbe gegen das Eindringen der Fenchtigkell 

114^] 



104 



4m Engelhanlß nhei" grofae EhünbahnbrHvhon* 



zu sichern, die so häufig aa Brocken Slell findet und denselben so sehr schadet. 
Ich halle dazu^ nach dem Muster der römischen Brücken, einen dreifachen 
Plallenbelag, mit verwechselten Fugen, in gutem Mörtel, öher welche Plallen eine 
starke Lage von Granillafeln, in guten Mörtel gelegt wird, in welche dann der 
nöthige Wasserfall und die Ahzugscnndeln eingearbeitet sind, Tör zwecktuäfsig. 
Diese Bedeckung habe ich schon vor mehr als zwanzig Jahren in meinem 
Wirkungskreise angewendet und sehr bewahrt gefunden. 

Da die Brocke sehr lang und ganz horizontal werden wird^ so ist es nö* 
Ihig, in allen Stockwerken auf derselben Wasser-AbzOge anzuordnen; zu welchen 
die obenerwähnten Pfeilerschachle zu benutzen sind; auf die Weise, dafs in 
denselben millels eiserner Röhren das Kegenwasser hinabgeleilet wird, die Ab- 
zugs -Öllniingen aber mit Rosten verwahrt werden. Dafs endlich die Schachte 
und die in allen Stockwerken durch und um die Bröckenpfeiler gehenden Wege 
gute Gelegenheit geben werden, Dampimaschinen zum Transport der Bauma- 
terialien und zur Herbeifilhrung des zum Mörtel nölhigen Wassers zu benutzen, 
ist einleuchtend; so wie denn auch auf jenen Wegen Eisenschienen zum Trans- 
port der Materialien gelegt werden können. 

Die Starke der Brückenbogen wsire, sowohl was die Dicke der Schlufs- 
steine, als die Ausrückung (Exlradossirung der Gewolbsleine) belriffl, nach dem 
Systeme von /{o/ie/«f/^^ anzuordnen^ dem man wohl eine Europäische Autorität 
beilegen kann; jedoch erster« in der Art, dafs die in der Tabelle Theil III. 
Seite 154 nach Erfalirungssätzen berechneten und deshalb nicht auf das Ge- 
ringste angesetzten Maafse noch um ungefähr ^^^ verstärkt werden. Die Aus- 
ruckung der Gewölbsteine halte ich ebenfalls nach dem, Theil III. Seile 156 
angenommenen Systeme, dafs das Gewicht der Gewölbsteine sich unter ein* 
ander verhalten niQsso, wie die Differenzen der Winkel, welche ihr Fugen- 
schnilt bildet, für zweckmafsig: nur habe ich es bei der Zusammensetzung der 
Gewölbe aus Grauwackenschiefer- Mauerwerk mit GranildürchzQgen unlhunlich 
gefunden, nach dem Rondeletscheü Systeme die Keilstetne nur bis zu der 
senkrechten Linie der Kante der Brückenpfeiler fortzusetzen; vielmehr fand Ich, 
dafs man von dem Puncto an, wo diese Linie die Ausrückungslinie schneidet, 
letztere elliptisch bis auf die verlöngerle Basis der inneni Bogenlinie, also bis 
auf den verlängerten Durchmesser des Halbkreises, den die Bogen bilden, 
fortsetzen mufs; was die Kosten wenig, die Widerslandsfahigkeit der Bo| 
gegen Seitenschub aber offenbar gar sehr vermehrt. Da nach diesem Ruti'- 
äelelsdiGU System die Widerstandsfähigkeit der untern BogenlheÜe inigeheuer 
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vergrörs^ wird und deshalb die obern BogensCeine ▼erbfiltnifsmftfsig schwach 
za seiQ scheinen, so will ich daran erinnern, dafs es auf die Stärke der untern 
BogentheUe besonders ankommt und dafs die obern Steine doch noch immer 
genügend stark sind; wie erhellet, wenn man die Gröfse der Dampf- und 
TransportwBgen, welche nicht viel höher sind als die Schlufssteine der Bogen^ 
dazu in Yerbflltnife bringt; die obige Spannnngsweite vorausgesetzt. 

Da sich hohe Mauern von Grauwackenschiefern wegen der vielen Mörtel«* 
fugen sehr bedeutend setzen, so ist es nöthig, in den Pfeilern horizontale Durch- 
zuge von Granit zu machen, durch welche die Senkungen gleichsam aufge^ 
fangen und vertheilt werden. Eben solche Granitlagen sind in der Sohle der 
Fundamente nöthig, um die ungleiche Dichtigkeit des Grund- und Bodens aus- 
zugleichen. 

Alles was an einem solchem Gebäude sichtbar ist, mufs durch wesent- 
lich practische Zwecke bedingt, nichts irgend zum Schmuck angebracht sein. 

Ich wiederhole schliefslich, dafs bei solchen Bauwerken die möglichste 
Sparsamkeit mit genügender Dauerhaftigkeit erreicht werden wird, wenn man: 

1. Die Anwendung minder fester Materialien durch eine Verstärkung 
des Hauerwerks mittels einer verhältnifsmäfsig geringen Masse der festesten 
Steine möglich zu machen sucht. 

2. Wenn die Bogen so grofs gemacht werden, wie bewährte Bei- 
spiele es zulassen; ohne jedoch das äufserste Maafs anzunehmen; also wenn 
man die tbunlichste Massen -Ersparung erstrebt. 

3. Wenn durch eine Abtheilung des Ganzen in mehrere Stockwerke, 
demselben nicht nur eine hinreichende Stabilität, sondern auch die möglichste 
Zugänglichkeit während des Baues und für künftige Reparaturen verschafft wird. 

4. Wenn man, wie angegeben, die Einrichtung so macht, dafs die 
sonst bei so hohen Bauwerken sehr schwierige und kostspielige Rüstung mög^ 
liehst erspart wird. Es werden dazu besonders die Pfeilerschachte und die 
Wc^ durch und um jedes Stockwerk dienen. 

5. Wenn man den Brückenbogen durch eine vorlheilbafte Ausrückung 
(Extradossirung) der -Gewölbsteine mehr Tragbarkeit als gewöhnlich giebt; wi|s 
aiich noch dadurch erlangt wird, dafs man die Spannung der Bogen nach den 
untern Stockwerken hin progressiv vermindert, die Pfeiler aber nach unten 
verstärkt und deren Höhe wiederum progressiv in den obern Stockwerken ab- 
nehmen läfst. 
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6. Wenn man alles Uiinülze^ besonders liier zwecklose Verzierungen, 
ganzlich vermeidel. 

7. Die Pfeilerschachte sind aiicli noch sonst von dem niannigfalligsten 
Nutzen, indem sie« aiifser der Ersparung der Ruslung, auch das baldige 
Auslrocknen und die Erliartuog des Mauerwerks befördern und dann, in Ver- 
bindung niit^den quer durch die Pfeiler gehenden Gängen^ die Anwendung von 
Maschinen zu dem Baue sehr begünstigen. Es können z. B. durch diese Schachte 
und Gänge horizontale, durch eine feslslebende Dampfmaschine umgedrehelc 
Wellen geführt werden, welche die zur Heraufförderung der Baumalerialieii 
aufgeslelften Haspcl in Bewegung setzen. 

Cassel, im Juli 1848. 
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Es fragt sich auch noch besonders: 

Ersflic/it Ob und in wie weit bei Werdan, und sonst in andern Fällen, 
wo eine Eisenbahn einer tiefen Schlucht begegnet, die Höhe und Länge der 
Brücke iiicbt etwa dadurch vermindert werden könne, dafs man die Hinab- 
fahrten nach der Brücke in die Erde einschneidet. Die Länge der Brocke 
nimmt dann nicht allein durch die verminderle Höhe ab, sondern auch dadurch, 
dafs mit der Erde aus den Einschnitten, statt der ersten Brückenbogen, Anfahrten 
geschöUet werden können* Die Kosten der Brücke können dadurch offenbar 
sehr vermindert und die Festigkeit und die Dauer der Brücke kann sehr ver- 
mehrt werden. Es kommt auf die Vergleichung der Kosten der Einschnitte 
mit der Ersparung bei der Brücke an; diese Vergleichung giebt die vortheil* 
hafleste Tiefe der Einschnitte, 

Zfweiiens, Ob es nicht rathsam sei, die Einschnitte vielleicht gar so 
tief 7Ai machen, dafs mit der daraus gewonnenen Erde die Schtncht gan^ 
durchdümml werden kann; in welchem Falle denn in der Durchdämmung nur 
die zum Durchflufs des Wassers nöthige gewöhnhche Brücke zu bauen ist. 
Bei Freiburg in der Schweiz z. B. wiire die Dnrchdämmung der Schluchl, 
nebst der nöthtgen gewöhnlichen Brücke, selbst ohne Einschnitte, nicht kostbarer 
gewesen, als die dortige berühmte Drahtbrdcke; aber besser, weil ein Damm 
für immer fest und sicher ist, eine Drabtbrücke nicht. 
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Drittens. Ob nicht die Schlucht durch Veränderung der Richtung der 
Eisenbahn, vielleicht durch einige Verlängerung derselben, ganz umgangen 
werden kann. 

Wenn aber selbst die Kosten des einen oder des andern Mittels, um 
die grofse hohe Brücke zu vermeiden, oder doch ihre Höhe zu vermindern, 
gröfstr sind, als die der grofsen Brflcke, ist das Aushülfsmittel doch immer 
noch besser als die hohe Brflcke, weil diese immer mifslich, unsicher und nicht 
zuverlässig dauerhaft ist Man mufs, des letztem Umstandes wegen, bei der 
Vergleichung der Kosten der Brflcke mit denen eines der Mittel, sie zu ver- 
kleinern oder ganz zu vermeiden, auch immer die Kosten der künfHgen Er- 
Haltung auf der einen oder der andern Seite in Rechnung bringen. 
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Dieselben sind von einFacher Wirkung; der Dampf bekommt nur eine nie- 
drige Spannung, wird abgesperrt und, naclidem er seinen Dienst gethan hat, 
niedergeschlagen. Der Druck der aufsern Luft auf den Kolben, während auf 
der andern Seile desselben der niedergeschlagene Donipf sich befindet, bringt 
die Kraft der Maschine hervor. Zunächst lafsl man den Dampf unter den 
Kolben in den Stiefel treten, damit er den Kolben mit Hülfe eines Gegenge- 
wichts am andern Ende des Wagebalkens hinaufbewege. Darauf wird der 
eingelassene Dampf niedergeschlagen und die äufsere Luft treibt nun, von oben 
auf den Kolben drückend, denselben hinab und hebt die Last am andern Ende 
des Wagebalkens, nemlich die Stempel der Wasserschupfpumpe, welche die 
Maschine zu treiben bestimmt ist, so wie auch das Gegengewicht, in die Höhe. 
Dann wird von Ncoem Dampf in den Stiefel gelassen, der wieder den Kolben 
nach oben Ireihl; und so weiter fort. 

468. 

Auf der Tafel No. 24. stellt Fig. 97. eine solche Maschine vor. Sie 
hal dreij fast halbkugelförmige KesiteL Der eine steht, wie man es in der 
Figur sieht, unter dem Dampfstiefel; die beiden andern befinden sich in einem 
Nebengemach. Alle drei haben Zeigerhiihne und Sicherheilsklappen, und der 
Dampf wird in den Kesseln bis zu einer Spannung entwickelt, welche die der 
nufsern Luft um 1 bis li Pfd, auf den 0"f»Jra(zoll fibersteigt. 
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469. 

Der Dampffftiefei C ist oben offen und der Kolben C in demselben 
ist aus Gufs- Eisen und mit Hanf verdichtet. Über demselben steht stets eine 
kleine Wasserschichl^ zum lurtdicbten Verschlufs. Dieses Wasser wird durch 
eine kleine Röhre /i\ welche einen Hahn 4" zur Stellung des Ausflusses hat, aus 
dem Kaltvvasserbecken H herbeigeführt. Unten ist der Stiefel balbkegelförmig 
und es sunimelt sich auf dessen rundem Boden das heim Niedergange des Kol- 
bens in den Stiefel eingesprilzle, so wie das aus dem Danjpf niedergeschla- 
gene Wasser. An dem untern Thcile des Stiefels sind vier verschiedene 
Röhren; wie es die Figur zeigt. Die Röhre A dient zur Herbeiführung des 
Dampfs aus dem Kessel unter den Kolben hin^ wenn die Einlafsklappe offen ist; 
wie dies weiter unten wird beschrieben werden. Die Rohre I ist zur Ein- 
spritzung kalten Wassers bestimmt, um den Dampf niederzuschlagen. Die 
Rohre e führt das eingespritzte und das niedergeschlagene \\'asser ab, und die 
Röhre u dient zur Austreibung der Luft und der Gase aus dem niederge- 
schlagenen Dampf. Alles dies geschieht wie folgt. 

470, 

A. Die Röhre A mufs offen sein^ wenn der Danipfkolben nach oben 
gelrieben werden soll Zu dem Ende ist an ihrer untern Mündung eine Klappe, 
von der Art, wie sie in Fig. 55. und 56. Tafel Na. 8. vorgestellt und in (§. 154.) 
beschrieben ist. Die Klappe besieht aus einer kreisausschnittförmigen nielalle- 
nen Tafel^ mit einer Achse a\ die aus dem Kessel nach aufsen hervortritt und 
dort ein Viereck mit einem Hebel a** haL Durch Drehen dieses Hebels kann 
man die Klappe ganz, oder zum Theil, über die Mündung der Röhre A brin- 
gen, oder auch ganz von ihr sie wegziehen, folglich die Röhre ganz, oder 
zum Thei! verschliefsen, oder auch ganz sie öffnen; wie es grade nothwendig 
ist. Die Köhre A ragt so hoch in den Stiefel empor, dafs kein niederge- 
schlagenes Wasser hineingelangen kann. 

B, Die Röhre I zum Einspritzen kalten Wassers mufs offen sein, 
wenn sich der Kolben nach unten bewegen soll, und verschlossen werden, 
wenn der Kolben unten angelangt ist. Zu dem Ende hat sie einen gewöhnlichen 
Hahn i, der durch den Hebel t' nach Erfordern gedreht wird. Des einzu- 
spritzende Wasser kommt aus dem Behälter H herbei, welcher so hoch liegt, 
als möglich, damit das Wasser kräftig in den Stiefel dringe und dort in ein- 
zelne kleine Slralen sich verbreite. Wenn die Maschine stillstehen soll, ver- 
schliefst man die Mundung der Köhre / oben im Behälter durch ein Scholz h, 

CreUe'! lowml L d. BaukunM Bd. 27. Uefl2. [ 15 ] 
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C. Die Anslafsröhre e ist an dem tiefsten Punct des Stiefels an- 
gebracht und taucht unten in das Heifswasserbecken M ein. Diese Röhre ist 
so weit, dafs das abzuführende eingespritzte und niedergeschlagene Wasser 
darin Raoni findet^ damit es möglichst wenig den aus dem Kessel aufsteigenden 
Dampf erk^le. Die obere Mündung der Röhre ist immer offen; ihre untere 
Mündung) in dem Heilswasserbecken, wird durch eine nur nach außen sich 
öiFnende Klappe verschlossen. Beim Niedergange des Kolbens dringt das ein- 
gespritzte und das aus dem Dampfe niedergeschlagene Wasser, welches am 
Boden des Stiefels sich gesammelt hat, in die Röhre e^ wird aber vermöge 
des Drucks der Luft durch die Klappe verhindert, in das Heifswasserbecken 
einzuströmen. Sobald jedoch von neuem Dampf aus dem Kessel in den Stiefel 
dringt, drückt die Spannung desselben auf das Wasser in der Röhre, so dafs 
die untere Klappe sich Öffnet und das Wasser in das Becken M getrieben 
wird. Dieser Ausflufs des heifsen Wassers wahrt so lange, als die Spannung 
des Dampfs stark genug ist, die Klappe offen zu erhalten; nimmt die Spannung 
über dieses Maafs hinaus ab, so schliefst sich die Klappe, aber das Wasser 
aus M kann nicht in e zuruckfliefsen. 

D. Die Blaseröhre u liegt über der Ausiafsröhre e und dient zur 
Auslassung der Gase und der Luft aus dem Stiefel; auf eine ahnliche Weise, 
wie e zur Auslassung des Wassers. Die Röhre hat eine Klappe ti', welche 
sidi von innen nach aufsen öffnet; und aufserdem, ein wenig weiterhin, einen 
Hahn u"f welchen man nach Belieben drehen kann. Da der Dampf immer 
Luft enthält, so befindet sich beim Niedergange des Kolbens, wo der Dampf 
niedergeschlagen wird, Luft unter dem Kolben, und so wie nun neuer Dampf 
durch die geöffnete Einlafsklappe aus dem Kessel in den Stiefel herbeiströmt, 
verbreitet er sich über der Luft, weil er leichler ist als sie, und treibt ver- 
mittels seiner Spannung die Luft durch die Röhre u aus, indem er die Klappe u' 
aufdrückt. Der Hahn ti" dient, die Ausströmungs-Öffnung so zu regeln, dafs 
möglichst nur Luft ausströme; nicht auch Dampf mit entweiche. Die Ausströ- 
mungsröhre ist bis aus dem Gebäude hinaus nach der freien Luft hin verlängert. 

Die beiden Röhren e und u sind an ihren Eingängen immer offen, 
und der Dampf selbst öffnet ihre Klappen. Die Röhren A und I dagegen 
müssen von der Maschine durch besondere Vorrichtungen abwechselnd geöffnet^ 
and yerschlossen werden; und dies geschiebt auf folgende Weise. 
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471. 

A. Nahe bei dem Stiefel stehen zwei, in der Figur einer vor den 
andern tretende Ständer M^ welche zunächst eine zur Steuerung der Ein- 
laßfdappe a dienende Welle oder Achse o Iragen. Diese Achse hat fünf 
Hebelj welche man alle in der Figur sieht. Die beiden ersten r und y' die- 
nen, die Einlafsklappe zu dfnen und zu verschÜersen. Zu dem Ende wirken 
sie auf den Biege! u" am Ende der Slange der Einlafsklappe. Wenn y\ wie 
in der Figur, den Biegel nach dem Stiefel hin Ireibt, so öflnet sich die Klappe; 
und wenn die Welle o zurückgedreht wird, so dafs der andere Hebel y den 
Biegel fafst und ihn von dem Stiefel hinwegziehl^ so verfchliefsl sie sich. Die 
beiden folgenden Hebel y" und y dienen, die Achse o, und also mit ihr die 
Hebel y und y', nach Erfordern zu drehen. Zu dem Ende sind zwei Stan- 
gen TTf die wieder in der Figur einander decken, an den grofsen Wage- 
balken angehängt und haben Knaggen, welche nach der gewöhnlichen Art auf 
die Hebel y" und y'" aufstofsen. Wenn TT hinab sich bewegt, IrilR ein 
Knaggen aufserbalb der beiden Stangen auf den Hebel y*^ und treibt ihn und 
den Biegel a so, wie es die Figur zeigt; öffnet also die Einlafsklappe. So 
wie sich die Stangen TT wieder hinauf bewegen, trifft ein anderer, zwischen 
ihnen befindlicher Knaggen auf den Hebel y'^', hebt ihn, dreht also die Achse 
zurück und treibt folglich mittels des Hebels y den Biegel in entgegengesetzter 
Richtung, so, dafs nur die Einlafsklappe verschlossen wird. Der fünfte Hebel ¥ 
trägt ein Gegengewicht, welches ptötzlich niederfällt, sobald die Achse o so 
weit gedreht ist, dafs Y das Loth durch o überschreitet Das Gewicht dreht 
dann durch sein Niederfallen, rechts oder links von TT^ plötzlich die Achse o 
so, dafs die Hebel y und y' schnell die Einlafsklappe in die verlangte Lage 
bringen. Damit sie nicht darüber hinaus getrieben werden könne, hält ein 
in o' befestigter Riemen das Gegengewicht Y so, dafs es rechts und links vom 
Loih oo^ nicht zu weit fallen kann. 

Ä Der Eimpritzungshahn i wird auf eine ganz ähnliche Weise 
gesteuert. Eine an dem Ständer N sich drehende wagerechte Achse n hat 
drei ItebeL Der untere x endigt in eine Gabel, welche den Hebel des Hahns 
fafst und den Hahn öffnet und schliefst, je nachdem die Gabel nach links oder 
nach rechls von dem Loth gedreht wird. Der zweite Hebel x* reicht bis 
nach den Stangen TT hin, und so wie dieselben nach unten hin sich bewe- 
gen, druckt ein Knaggen den Hebel x* an und verschliefst also dadurch den 
Einspritzungshahn. Der dritte Hebel hat zwei Arme. Der eine Arm trägt 

[15*] 
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ein Gegengewicht A'« welches sicls strebt, die Achse so zu drehen, dars der 
Hahn ^eö/fnet wird: der andere Ann legt sich oben in eine Klinke ar" und 
dient, das üegengewicht zurückzuhalten, wenn es gehoben wnd der Hahn ver- 
schlossen ist: so hmgc, bis die Klinke ausgehakt wird. Wenn sich nun TT 
nacli uulen bewegt, slöfsl ein Knaggen auf den Hebel x% hebt dadurch das 
Gegengewicht A', die Klinke x*^ hakt sich ein und der Hahn i wird ver- 
schlossen. So wie dagegen die Klinke ausgehakt wird^ fallt das Gewicht X. 
hinab, dreht die Welle und den Hebel x von rechts nach links, und der Hahn 
wird plötzlich geölTnet. Die Knaggen an TT können natürlich nach Belieben 
verschoben werden. %, 

472. 

Das Spiel der Maschine ist nun folgendes. Gesetzt., die Maschine sei 
angehalten worden, also der Dampfkolben durch das Gegengewicht oder durch 
die Last der Pumpenstangen ZZ bis nach oben getrieben; auch sei der Ein- 
spritzungshehn verschlossen* WiU man alsdann die Maschine in Bewegung 
setzen, so öffnet der Maschinist mit der Hand und mittels einer Handhabe am 
Ende des Hebels y die Einlafsklappe; worauf der Dampf alsbald in den Stiefel 
dringt. So ist die Figur gezeichnet. Nachdem der Dampf die Wände des 
Stiefels hinreichend erwärmt hat, füllt er ihn gänzlich an und treibt durch die 
Röhre e das Wasser, und durch die Röhre u die Lufl aus, welche sich wäh- 
rend des Stillslandes der Maschine in dem Stiefel gesammelt haben. Sobald 
der Dampf rein und ohne Luft durch u ausströmt, verschliefst der Maschinist, 
wieder mit der Hand, die Einlafsklappe und hebt jetzt die Klinke x*\ damit 
das hinobfallende Gewicht A^ den Einsprilzungshahn öffne. Das nun in den 
Stiefel eingesprilzle kalte Wasser schlagt jetzt den Dampf unler dem Kolben 
nieder, und die äufsere Lufl, von oben auf den Kolben druckend, dem nun 
von unten nur die schwache Spannung des unvollkommen niedergeschlagenen 
Dampfes widersteht, fangt an den Kolben nach unten zu treiben, und mit ihm 
die Stangen TT. 

Von jetzt an setzt die Maschine ihre Bewegung ohne weiteres Zuthun 
des Maschinisten fori. Sobald nemlich der Kolben gegen das Ende seines 
Laufs anlangt, trifft ein Knaggen an TT auf den Hebel x'^ dröckt ihn hinab, 
hebt dadurch das Gegengewicht A^ hakt die Klinke j?" ein und verschliefst 
so den Einsprilzungshahn, Dieses kann schon geschehen, ehe der Kolben 
seinen hmt ganz vollendet hat; denn der Hebel j:' kann an den Knaggen 
von TT hinstreichen. Der Kolben setzt also seinen Weg, vermöge der Ge- 
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schwindigkeit, die er erlangt ha!, auch noch fort, nachdem der Einsprilxnngs- 
hahn in einem ongemessenen Zeilpuncte verschlossen worden ist; der ynler dem 
Kolben noch nicht ganz niedergeschlagene Dumpf wird also von dem Kolben 
alloialig mehr zusammengedruckt, bis er am Ende-, und das sehr bald, den 
Kolben ganz hemmt. Einen Augenblick vorher, ehe dies geschieht, Iriflt ein 
Knaggen an TT auf den Hebel y'\ welcher beim Verschlufs der Einlafs- 
klappe gehoben worden war, drückt ihn nieder, hebt das Gegengewicht Yy 
welches rechts von TT hingetrieben worden war, so lange, bis es durch das 
Loth durch o geht. Darauf fallt das Gewicht in die Logo hinab, welche die 
Figur zeigt, ölTnel die Einlafsklappe, und der Dampf dringt von neuem aus 
dem Kessel in den Stiefel; worauf dann der Kolben, falls er noch nicht ganz 
zur Ruhe gekommen sein sollte, vollends schnell gehemmt wird. 

Der Dampf dringt nun mit Heftigkeit in den kleinen Kaum unter dem 
Kolben, und nachdem er die Wände des Stiefels, so wie den Kolben, der 
nnten mit Holz belegt ist, um den Dampf so wenig als möglich niederzuschla- 
gen, hinreichend erwärmt hat, beginnt er einen Druck auf den Kolben auszu- 
üben, der den Druck der äufsern Luft übersteigt. Dann wird das Wasser, 
welches sich aus dem Niederschlage und der Einspritzung am Boden des Stiefels 
gesammelt bat, durch die Röhre e ausgetrieben; desgleichen die Luft und das 
Gas, welche sich über dem Wasser befinden, durch die Röhre w, durch welche 
auch zugleich etwas Dampf entweicht. Der Kolben, von der den Luftdruck 
überwiegenden Spannung des Dampfs und zugleich von dem Gewicht der Pum- 
penslangen ZZ getrieben, beginnt nun sein Aufsteigen. Anfangs bewegt er 
sich wegen des Übergewichts der Dampfspannung schneit nach oben* und es, 
wird auch noch Wasser und Luft durch e und u aus dem Stiefel getrieben; 
aber bald gelangt die Bewegung mehr zur Gleichförmigkeit, weil aus dem 
Kessel durch die Einlafsklappe nicht so schnell hinreichender Dampf, von einer 
den Luftdruck übersteigenden Spannung, einslrömen kann, als das Gewicht der 
Pumpenstangen den Kolben in die Höhe zieht. Dann also schliefsen sich die 
Klappen e und u von selbst, und der Kolben setzt nun seinen Weg so schnell 
fort, als es dem Zuströmen des Dampfs zur Hervorbringung der bewegenden 
Kraft gemfifs ist. Mit dem Kolben zugleich bewegen sich auch die Stangen TT 
hinab. Ist der Kolben beinahe oben angelangt, so trifft ein Knaggen auf den 
Hebel y", hebt ihn, wirft das Gewicht 1' nach der Seile rechls von TT zu- 
rück, und verschliefst dadurch die Zulafskloppe» Einen Augenblick spater fafst 
eine Kelle a?"', die an TT befestigt ist, die Klinke x^\ hakt sie aus, und das 
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Gewicht X fällt hinab und öfTnet den Einspritzungshahn. Das eingesprilzte 
Wasser schlägt nun bald den Dampf unter dem Kolben nieder^ und der Laft- 
druck bekommt wieder das Übergewicht und hemmt den LauT des Kolbens^ 
der nun wieder nach unten getrieben wird; und so weiter fort. 

Die Figur stellt die Maschinä in dem Augenblick vor, wo sie in Be-- 
wegung gesetzt werden soll: also den Kotben ganz oben im Stiefel, die Ein- 
lafsktappen noch nicht verschlossen und den Einspritzniigshahn noch nickt 
geöffnet. Da letzteres beides, sobald die Maschine im Gange isif wie oben ge* 
sagt) ein wenig eher geschieht, als der Kolben ganz oben anlangt, so befinden 
sich während den Ganges der Maschine die Gewichte Y und X schon eiaen 
Augenblick vorher^ ehe der Kolben en die Stelle gekommen ist^^ wo ibn die 
Figur zeigt, nicht mehr in der in der Figur vorgestellten Lage. Dieses ist 
2u bemerken, um 3Iifsverstandnisse zu vermeiden. 

473. 

A. Das in das Gefäfs 31 aus dem Stiefel durch die Röhre e gelangle 
heifse Wasser wird zum Theil durch die Speiseröhre m in den Kessel geför- 
dert. Die senkrechte Röhre m taucht in den Kessel ein und hat oben einen 
Arm nach dem Gefäfse M hin. Da dieses Gefäfs hoch genug über dem Wasser 
im Kessel liegt, dafs der Druck der Wassersäule in m das Übergewicht der 
Dampfspannung über den Luftdruck bewältigen kann, so fliefst das heifse 
Wasser dem Kessel sfetig zu. Durch einen Hahn in dem Arm der Röhre 
kann der Zuflufs nach Bedurfnifs eingerichtet werden. 

B. Das xum Niederschlagen des Dampfs nöthige kalU Wasser wird 
durch die Pumpe P herbeSgeschafllt, welche eine gewöhnliche Saugpumpe ist 
und welche der Wagebalken der Maschine in Bewegung setzt. Die Stange p 
dieser Pumpe, so wie die Kotbenstangen ZZ der Schöpfpumpen, sind an 
Ketten gehangen, die sich an Kreisbogen legen, damit sie sich lothrecht hin- 
aufbewegen mögen. Da die Schöpfpumpen das Wasser beim Aufsteigen der 
Kolbenstangen heben (also beim Niedergange des DampfkolbensJ und das Auf^ 
steigen desselben zwar mit durch die Spannung des Dampfs, eigentlich aber 
durch das Übergewicht der Pumpeustangen hervorgebracht wird, so sind die 
Ketten, sowohl beim Niedergänge, als beim Aufsteigen des Kolbens, immer 
gespunnff und es sind folglich keine starren Kolbenstangen nöthig« 

474. 

Damit der Kolben nicht auf den Boden des Stiefels aofslofse, und auch 
nicht etwa oben aus dem Stiefel hinausgezogen werde, befinden sich zwei 
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Knaggen k^k^ an dem Wagebalken .> mit welchen derselbe an federnde Höl- 
zer /r', k anslöfst. Jedoch geschieht dies, wenn die Maschine in regelmlfsi- 
gem Gange ist, selten, und der Kolben endfgt oben und unten seinen Lauf 
ohne diesen Sfofs. 

475. 
In der hier beschriebenen Maschine wird der Dampf in dem Stiefel 
seihst niedergeschlagen; und so geschieht es in den meisten Lufldruckrnaschinen. 
Indessen giebt es auch Maschinen mit abgesonderlem Niederscblaggeföfs, wie 
bei den Wattschen Maschinen^ wodurch dann der Verlust an Dampf erspart 
wird, der daraus entsteht^ dafs in der beschriebenen Maschine der Dampf 
immer von neuem den Stiefel erwärmen mufs. Eine besondere Beschreibung 
eines solchen abgesonderten Kühlfasses wird nicht nöthig sein. Übrigens sind 
die Luftdruckmaschinen fast ganz aufser Gebrauch gekommen. Die Zeichnung 
einer solchen Maschine haben wir nur aus dem Buche von SmealoHy dem 
letzten berühmten Baumeister derselben , nehmen können. 



Zweite Aiitheiiiiiis« 

Theorie der Luftdruck-Maschinen, 



/. Von der Regelung des Ganges der Mmchtne. 

476. 

Der obigen Beschreibung zufolge ist in den Luftdruckmaschineu erst 
die Dampfspannung .) von dem Gegengewicht unterstützt^ und dann der Druck 
der Luft auf den Kolben die bewegend© Kraft, und durch letzteref nicht durch 
erstere, wird die Nufzwirkung hervorgebracht. Die beiden Arten bewe- 
gender Kräfte wirken nach einander. Da indessen der Druck der Luft nur erst 
wirksam werden kann, nachdem die Spannung des Dampfs ihm die Wirksam- 
keit vorbereitet hat. so ist im Grunde doch eigentlich die Spannung des Dampfs 
die bewegende Kraft. 

Die Art der Wirkung einer Luftdruckmaschine kann leicht auf die einer 
einfach -wirkenden FFa//schen Maschine gebracht werden. Man darf sich zu 
dem Ende nur statt des Luftdrucks ein demselben gleiches Gewicht auf den 
Kolben wirkend vorstellen^ und dann annehmen, die Bewegung gehe im leeren 
Baume vor sich. Dann drückt ein Gewicht den Kolben nieder, und der in ien 
Stiefel unter den Kolben eingelassene, nachher wieder niedergeschlagene Dampf 
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treibt mit Hülfe des Gegeogewichls den Kolben wieder nach oben* Dies ij»t 
immer der Fall bei einer einfach -wirkenden Waffsclien Maschine, in welcher 
die Niilzwirkung nicht unmiltelbar durch den Dompf, s^ondern heim Nieder- 
gange des Kolbens hervorgebracht wäre; so dafs nun der Dampf hier dieselbe 
Wirkung hat, wie bei den Wafischen Maschinen. 

477. 

Da die Luftdruckmaschinen in der Regel weder Kurbel noch Schwung- 
rad haben, indem sie gewöhnlich keine drehende Bewegung hervorzubringen 
bestimmt sind, so bedürfen sie, eben wie die HV///schen Maschinen, einer 
besonderen Vorrichtung im Stiefel, welche den Kolben zwingt, weder über die 
ihm heslimmle Lange des Laufes sich binauszubevvegen, noch stehen zu bleiben, 
ehe er das Ende seines Laufs erreicht hat. 

Zu dem Ende sperrt man ein wenig vorher, ehe der Kolben beim 
Aufsieigen oben anlangt, die Einströmung des Dampfs in den Stiefel ab; 
alsdann setzt der Kolben seinen Weg nur noch vermöge der erlangten Be- 
wegung, und getrieben von dem Gegengewicht, so wie von der abnehmenden 
Spannung des unter ihm bermdlichen, sich weiter ausdehnenden Dampfes, fort. 
Sehr bald nach der Absperrung bekommt daher der Druck der Luft, von oben 
auf den Kolben , das Übergewicht und bringt den Kolben allmälig und ohne 
bedeutendes Aufslofsen zum Stillstande. 

Beim Niederguii^e des Kolbens dagegen unterbricht man ein wenig 
vorher, ehe der Kolben unten anlangt, den Niederschlag des unter ihm befind- 
lichen Dampfs; und zwar entweder durch Unterbrechung des Einsprilzens von 
Wasser, wenn der Stiefel selbst zum Kiederschlaggefäfse dient, oder durch 
Abschneiden der Verbindung zwischen dem Stiefel und dem Kühlfafs, wenn 
ein besonderes Niederschlaggefäfs vorhanden ist. Der unter dem Kolben noch 
befmdliche Dampf ist dann daselbst eingeschlossen, wird von dem Kolben all- 
malig zusammengedruckt, und bringt ihn so bald zum Stillstande. Die Kraft, 
welche hier der zusammengedrückte Dampf ausübt, geht nicht verloren, son- 
dern kommt beim nächsten Aufsteigen des Kolbens wieder zu Hülfe« Man 
öffnet auch zuweilen ein wenig vorher, ehe der Kolben unten angelangt ist, 
die Zulaß'klüf/pe nach dem Kessel bin, und der Dampf aus dem Kessel hemmt 
dann den Lauf des Kolbens schnell 

So wird, wie bei den Wiiifschen Maschinen, der Kolben am Aufslo- 
fsen gehindert und der Verlust an bewegender Kraft vermieden. Es kann 
demnach auch hier die Wirkung der Maschine nach denselben Grundsätzen 
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berechnet werden, me bei den andern; nemlich aus der Gleichheii. der Mo- 
mente der bewegenden Kraft und des Widerslandes, sowohl beim Aufsteigen 
als beim Niedergange des Kolbens^ und aus der Gleichheit der entwickelten 
und der verbrauchten Dampfmasse. 



//. Von der Wirkung der Ltipdruekmaschhien mit einem beliebigen 

Gegengewicht f einem beliebigen Verschluß des Einsprilzungshahns 

und einer beliebigen Ladung und Geschwindigkeit. 

478. 

Es giebt hier wieder vier Fälle. 

Erstlich: wenn das Gegengewicht, der Verschlufs des Einsprilzungs- 
hnhas, die Ladung und die Geschwindigkeit der Bewegung beliebig sind. 

Zweitens: wenn Ladung und Geschwindigkeit so abgemessen sein 
sollen, dafs die Wirkung filr ein beliebiges Gegengewicht und einen beliebigen 
Verschlufs des Einspritzungshahns die möglich -gröfsfe ist. 

Drittens: wenn auch die Einsprilznng so gehemmt werden soll, dafs 
für ein beliebiges Gegengewicht die Wirkung die möglich -grofste sei* 

Viertens: wenn Alles für die möglich -gröftfe Wirkung abgemessen 
isl^ also die unbedingt ^größte Wirkung erzielt werden soll. 

479. 
Wir beginnen mit dem ersten dieser vier Fälle und nennen, ähnlich 
wie oben: 

P die gesammte Spannung des Dampfs im Kessel; 

/*! die mittlere, noch unbekannte Spannung des Dampfs hei seinem Eintritt 

in den Stiefel; 
a die Kolbenfläche; 
X die Länge des Kolbenlaufs; 
ii den Theil dieser Länge beim Aufsteigen des Kolbens, wo der Eintritt 

des Dampfs aus dem Kessel in den Stiefel abgeschniüen wird; 
kj den Theil der Länge des Koibenlaufs beim Niedergange des Kolbens^ 

wo entweder der Einspriizungshahu verschlossen, oder die Verbindung 

zwischen dem Stiefel und dem Niederschlaggefäfs abgeschnitten wird; 
c den Spielraum an den Enden des Stiefels; auf einen Theil der Länge 

des Kolbenlaufs gebracht; 
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^i die Nutzlast auf die Einheit der Fläche des Kolbens beim Auf»t^(/en; 
ffi die Nutslast, eben so, wie beim Niedergange des Kolbens. 

Erslere, wenn sie Statt findet, bezieht sich auf eine Druckpumpe, letz- 
tere auf eine Hebepurape. 
rt=(j,-]-(>3 die gesarnmle Nulzlasl; 

G den Betrag des Gegengewichts für die Einheit der Kolbendäche; 
if^ die Reibung der beim Aufsieigen des Kolbens nicht beladenen Maschine; 
(p2 die Reibung der leergehendeu 3Iaschine beim Niedergange des Kolbens; 
ä die von der Belastung herkommende zusillzliche Reihung fjir die Einheit 

der Belastung; 
// den Druck der Luft auf die Einheit der Kolbenfläche; 
// die mittlere Spannung des unter dem Kolben unvollständig niederge- 
schlagenen Dampfs; 
i/i und n unveränderliche Zahlen, die sich auf die Spannung des Dampfs 
beziehen. 

Unter <fi und (f>2 belrachten wir den Verlust an Kraft milbegrilTen^ 
welcher an den Enden des Kolbenlaufs etwa durch das Aufstofsen des Wage- 
halkens entsteht; oder durch die Öffnung des Einspritzungshahns rar dem Ende 
des Aufbleigeus des Kolbens; oder auch der Einbläklappe vor dem Ende seines 
Niederganges; was Ersleres die Wirkung des abgesperrten Dampfes heim Auf- 
steigen, Letzteres die Wirkung der von der iMasse erlangten Bewegung beim 
Niedergange des Kolbens vermindert. Eben so ist unter G mitbegriffen, was auf 
Rechnung des Eintauchens der Kolbenstangen der Pumpen in das Wasser kommt. 

480. 
Nun wirkt der Dampf auf den Kolben beim Aufsteigen desselben hier 
eben so, wie in tVatJschen Maschinen beim Niedergänge: also ist das Moment 
der Wirkung des Dampfs, vor und nach der Absperrung^ hier, eben wie in 
C§. 414. Form. 356.), 

Andrerseils ist das Moment der Wirkung des von der Hohe l herahsiukendeti 
Gegengewichts =G>.a; dasjenige der Druckpumpe =:(*iiri/ das Moment der 
Reibung der jetzt leergehenden .Maschine =^ ViAiar; und endlich das Moment 
des Luftdrucks =t/k(L Also erhält man, vermöge der nothwendigen Gleich- 
heit der Momente der Wirkung und Gegenwirkung: 

u{k^c){n^P,)[log n^i^^ + j^]-nka^GXa = p,Xa+(p,la-\-yAa 
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oder 
497. (A,-}.c)(n+P0[lognall±^ + jA_] = A(n+p. + <p,+y -6?), 

nnd dies giebt, wenn man wie in (360.) 

498. lognali±^+3-^ = *x 
selzt: 

welches die erste Grnndgleichung ist. 

481, 

A. Beim Niedergänge des Kolbens ist der Luftdruck die bewegende 
Kraft, und ihr Moment =qXa. ' 

B. Dagegen ist das Moment der Wirl^ung des Gegengewichts =Gla; 
dasjenige der Belastung = (»2^^' und das Moment der Reibung der mit (I2 und 
G beladenen Maschine = (ya+^CPa+ß^))^''- 

C. Ferner besteht das Moment der Dampfspannung p unter dem Kol- 
ben aus zwei Theilen. Zuerst bringt die Spannung p bis zum Verschlufs 
der Verbindung des Stiefels mit dem Köhlfafs eine Wirkung /i^a hervor. 
Nach dem Verschlufs der Verbindung hört der Niederschlag des Dampfs auf 
und der unter dem Kolben befindliche Dampf wird, während er den Rest A — A2 
seines Laufs zurücklegt, allmdlig immer mehr zusammengedrückt. 

D. Beim Anfange dieser Zusammendrfickung ist die Dampfspannung 
= p, und der unter dem Kolben befindliche Dampf nimmt den Raum a{X — ^-\-c) 
ein. Bezeichnet man durch w die Dampfspannung, nachdem der Kolben den 
Weg ar zurückgelegt hat, so ist auf die unendlich kleine Länge dx das Mo- 
ment seiner Wirkung =a(adx. Aber da nun der Dampf, ohne an Wärme 
verloren zu haben, statt des vorherigen Raums a{l — ^-{"O? j^^^^ ^^^ Raum' 
a{X—X'\-c) einnimmt, so ist nunmehr seine Spannung, nach (§.100. Form. 64): 

500. w = (n+;i).?!§=^^^-n, 
also ist 

501. aoiöo? = fl(n+/>)(A — ^+c)-j -r — r^^^^- 

Dieses giebt, integrirt, — a(n-f-/i)(A — A2+c)lognal(A — ar-}-c)— «nar-f-Consf. 
und, da das Integral =0 ist für j? = >^, 

Const. = a(n'\'p){l — li'\'C)lognB\{k'-X2'\'C)-\'anli. 

[16»3 
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Da es ferner vollständig ist für J7^=JI, so ist das ganze Moment 

= a(n^p){l — X2'^c)(lognüi{}. — k2^c)—\ogc}']-an(li — l) oder 

E, Hiezu das obige Moment pX2a m (fl.) vor dem Schlüsse der Ver- 
bindung des Sliefels mit dem Niederschlaggefäfs getban, giebl für das gesammie 
Moment der Gegenwirkung der Dampfspannung: 

ii(ii-|-/?)(;i — >^-fc) log nat -— — iX^ — a/i(X — ^)4^ apl^ oder 

c 

503. aA(»+;>)[A-j- (^-^. + <^) lognat ^~^- + ^ ]-aA«. 
Setzt man der Kärze wegen 
504. 



so wird (503.) durch 






505. {{n-\^py-^^k,^n)Ka 

ausgedrückt« 

F. Zu diesem Momente der Gegenwirkung der Dampfspanming koninien 
die übrigen in (ß), nnd da alle zusammen dem Alomente der bewegenden 
Kraft ifla in (^,) gleich sein müssen^ so erhält man 

506, 9A«=p,ia4-c;Lö4-(ya+(y((»,+C))iö4-((ii+p)^?^^ 



woraus 



507. 



y := (l-f-cy)(G + (,,)4-y, + (ii + p)*,.^^4±£ 



n und 



{\\S)G = «+y_(i+<y)t,,-y,_(«-^^)Ä,.iz:^ 



folgt; welches die zweite Grundgleichung ist* 

482. 
Die dritte Grundgleichung wird sich aus der Gleichheit des erzeugten 
und des verbrauchten Dampfs ergeben, 

A. Der in 1 Minute aus der Wassermasse S im Kessel erzeugte 
Dampf nimmt im Stiefel die Spannung Pi ein und fällt also nach (Form. 60.) 
den Baum 

tnS 



508- 



n+P, 
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B. Andrerseits ist der Raum im Stiefel, welcher sich bei jedem Auf- 
steigen des Kolbens mit Dampf füllt, 

509. = «(;ti + c). 

C. Aber bei jedem Niedergange des Kolbens wird ein Theil des in 
den Stiefel gelangten Dampfs vom Kolben zusammengedruckt und kommt bei 
dem folgenden Kolbenlaufe zu Hölfe, oder dem Kessel wieder zu gut, statt 
niedergeschlagen zu werden. Die Spannung dieses Theils des Dampfs, in 
dem Augenblick, wo er abgesondert wird, ist p, und er ffiUt mit dieser Span- 
nung den Raum 

510. ii(A — A^-fc). 

Gelangte er wieder zu der vorigen Spannung Pi, ohne an Wärme zu ver- 
lieren, so wfirde er nach (62.) den Raum 

511. aiX-l,i-cy^±E- 

einnehmen. Dieser Dampf wird also bei jedem Niedergange des Kolbens an 
(509.) erspart und der verbrauchte Dampf beträgt daher nur 

512. a{k, + c)-aiX-X,+c)^^^^' 

D. Bezeichnet man demnach durch /a die Zahl der Kolbengänge in 
1 Minute, jeder aus einem Aufsteigen und einem Niedergange bestehend, so 
ist der Verlauf an Dampf in 1 Minute 

513. = ^alx, + c-(l-k,-\-cy-;^]. 

Bezeichnet ferner F den Weg, welchen überhaupt der Kolben in 1 Minute 
zurücklegt, so ist 

514. V = 2^L 

Ist dagegen v der Weg, welchen der Kolben bei seinen Niedergängen zu- 
rücklegt, wo er die Nutzwirkung hervorbringt, so ist 

515. V = ^A, also /^ = -j-, 

mithin wird nach (513.) der Verbrauch aa Dampf in 1 Minute durch 

516. -[..+._(i_^+.) H^] 

ausgedrückt. 

E. Dieser Dampf- Aufwand mufs nun der erzeugten Dampfmasse (508.) 
glüch sein; also ist 
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517. _[AH-C-C>— A.+ C)^;:p^J == -;^^p-, 

und daraus folgt 



«*f 



^(A,-[-c) = -r-n und 



av 



518. 






(«+/'); 



welches die dride Grundgleichnng ist. 

483. 
Setzt man jelzl die beiden Ausdrücke (499 und 518.) des wegen Pi 
unbekannten n-f P| einander gleich, so erhält man 

>(«+e. -fy,4-'/-C) _ »tA-S A-X. + C . , . 

519. »+e.+y.+?-G ^ _!ü«_^^-zVH. („-!-;,). 

Setzt man hierin ferner den Werlli von G ans der zweiten Grund- 
gleichung (507.), so ergiebt sich 

[«Hc.+.>.-t7- "+^-'.'|^--^- +(»+»)*.-^^^ 

((» -f (,, + <p, + ?)(1 + (?)-«- ^ 4- (1 + (J) p, + </.,) A + (n +/')Ä, (Ä - A, -f c) 
■ = *."'^f;<t J>^Ar.(14-J)(>i+p)(A-^ + f) 



rit^ 



oder, da pi + pj = r ist (§.479.), 

((w+r+y,+y)(l+<J)-«-y+yOA+(H;')(*3(^-^+0-*i(H<JX^-'^+^)) 

= -^" — —^ — — oder 



ao 



520. ((n+y)<y+(r+9,)(l + J)-|-yOH(»+/»)(^-i» + '^)CA3-(l+^l;A.) 

=^ -! i— ! — '— oder 



Ol' 



521. öP(J(n+^)A-f«i?(l+iJX»*-i-9>.)i4-7',iöo+ae(»+;»)(A— A,-fc)CA*j-(H*y)*,) 
und daraus folgtj 



532. r = 



mÄ(14- a)A, S 



«LO» + *M''+y.) + 'P.+t" + '/J^)^+ («+/'} (^ — ^. + c)(Ä. -(l-J-düJl ' 
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523. «r = ^- ''<"+^>^^^-^+^Y TT^-^0-<y^+ '^'V+t''^O ^ 
524 ^g_ af[((< + ^)(r+y.)+». + (>»+7)^)^+(»+P)(A-A. + c)(fc.-(l + ^)fc.)] 

525. W=arv. 

Die Wertbe der Gröfsen 

526. Äi = -^ + lognat .^t*" (498.) und 

^27. A3 = xZ^qiT + '^g nat hizh±l (504.) 

wird man in weiter unten folgenden Tafeln , fOr verschiedene Verhältnisse von 

A|, ht und r zu / berechnet, finden. 

484. 

Die Ausdrücke (522 — 525.) dienen zur Auflösung der verschiedenen 

bei dieser Art von Maschinen vorkommenden Aufgaben ; denn die Gröfsen rechts 

in den Ausdrücken sind sämmtlich gegeben. Zwar ist ü^ gewöhnlich nicht 

unmittelbar gegeben, aber es wird durch das Gegengewicht G bestimmt, welches 

unmittelbar gefunden wird. Aus den Gleichungen (507. und 519.) erhält man 

nemlich 

528. ^^,izA££ ^ n+.7-(i + a)(r-,.+(.)~y, ^^^ 
^ n-\-p 

529 A- = ^+g (n+g+yt + 7 — ^)^^ — ^K ^ 

A X avk^^{n-\-p) 

Aus der einen und der andern dieser Gleichungen läfst sich l^ finden. Für 
die möglich- gröfete Wirkung ist, wie sich zeigen wird, h^ unmittelbar gege- 
ben. Will man l^ aus (528.) berechnen, so mufs es durch einige Proben 
näherungsweise geschehen, weil Ar, (527.) selbst noch In enthält. 

111, Von der möglich-gröfsten Ladung oder Geschwindigkeit für 

eine beliebige Absperrung^ oder für ein beliebiges Gegengewicht 

und einen beliebigen Verschlufs des Eifisprifzungshahns. 

485. 
Zufolge der Ausdrücke (522—525.) gehört zu jeder bestimmten La- 
dung r eine bestimmte Geschwindigkeit v, und folglich eine bestimmte Nutz- 
wirkung arv. Es fragt sich demnach, welche Geschwindigkeit, oder welche 
Ladung die möglich^ gröfste Nutzwirkung gebe, ohne das bestimmte ^i und I2 
zu ändern. 
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Um diese gröfste Nutzwirkung arü za finden, drücke man arv durch 
(523. und 524.) aus, oder auch nach (521.). Dieses giebt 

530. iirt? = inÄ|iS— |q^[{l-]-J)yi + «/>.'f(ji + f)€iJ 

Hier komnil v rechts nur in den negativen Gliedern vor; denn, wie 
sich aus den weiter unten folgenden Tafeln zeigen wird, ist immer ttS-^^^* 

Die möglich -größte Nutzwirkung arv findet also für die mößlich- kleinste 
Geschwindigkeit v Stall. 

Andrerseils isl aus (518.) 

[av(n-\'P,)il,'\'C) = mkS-\-(X — k.-\-eXn'\'p)av, also] 
(^o| „ mXS 

und daraus folgt, dafs die möglich ^kleinste Geschwindigkeit r^ für die mag- 

iich-gröfsie Dampfspannung P^ im Stiefel Statt findet, w^elche die P im 

Kessel ist. Demnach ist die der gröfsten Nulzwirkung entsprechende mög- 

lieh -kleinste Geschwindigkeit 

tqo r ^= ■ wA5 

^^^' ""^ a{k,+c){n+P)-a(n + pnk^X, + c) ' 

Selzl man diesen Werth v^ von p in (523), so erhält man 
ar, — ^— j~ 



(i?^-^'0-"fr.+ 



i\6 



) od 



er 



-K9>i(t+cr) + y>,4-(n + y)(J)]; 
welches die gröfste Nufzwirkung ist. 

Die Ausdrücke (532. und 533,) geben die vorlheilhafteste Geschwindig- 
keil und Nulz Wirkung für beliebige li und l^, 

486. 
Ist das Gegengewicht für die möglich -gröfste Nutzwirkung im Voraus 
besliniml, so findet sich dadurch il,. Selzl man nemlich in (499.) Pi^=P, 
wie es hier sein soll, so ergiebt sich 



534, 



k H+P 
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wodurch nun a, völlig besliriiml uird. Dieser Werlh von )n mufs nun in 
(533*) gesetzt werden und ist niclil mehr beliebig. Aber man kann auch X, 
unbeslimint lassen und viehnehr G danach abmessen; nemlich vermitleb der 
Gleichung (499,), oder vielmehr (534). Dies wird weiter nnlen geschehen. 

^' IV* Wie die Reibting der leergehenden Maschine und die von ihrer 
Ladung herrührende Heibung zu finden ^ei. 

487. 

Die Reibung an der Maschine lilfsl sich, wie hei den andern Arten von 
Maschinen, auch bei dieser Art aus den hier aufgestellten Formeln finden. 
Wenn man nemlich die Mascliine leer gehen läfsl und dahei die Spannung des 
Dampfs im Kessel so lange märsigt^ bis derselbe blofs noch den Kolben fort- 
zy treiben vermag, auch die Ansiaf^klappe und den Einsprilzungshahn so früh 
schliefst, dafs der Wagebalken niclil aufstüfsL so ist die blofse Reibnng der 
Maschine dann offenbar ihre möglich -größte Wirkung. 

A. Es sei P. die Dampfspannung im Kessel, welche auf solche Weise 



blofs die Reibung: :^u 



überwinden vermag. 



so ist in den beiden Grund- 



gleicliungen (499. und 507,) Pi = P, und pi^O, p2=^0 zu setzen [wo- 
durch sie in 

M. {n-\'p2){li-\-c)k, = l{n-\-(f,^q — G) und 

übergehen]; woraus 

536, (ft ^^ G — n — &4- — 1 — Bi^-J — L^ und 



537. <f2 =^ n'\-(/ — {i^iy)G—(n4-p^)/fy 



^-K + 



folgt. Mifst man also an der jMaschine diejenigen A, und L, nemlich dieje- 
nigen Theile des Kolbenhiufs, auf welche die Znlafs- und die Anslafsklappe 
geschlossen werden mufslen, damit der Wagebalken nicht aufstofse, und ferner 
die Spannung pi des Dampfs im Stiefel, so ist rechts in (536. und 537.) Alles 
bekannt, bis auf J, und man findet also die Reibungen (ft und ^2, wenn man 
einstweilen d'G vernacblässigt. 

B* Auch ä läfst sich weiter auf eine ähnliche W^eise finden. Man 
gebe nemlich der Maschine eine beliebige, aber bestimmte Ladung (i^, sehe 
darauf, dafs der Wagebalken nicht aufstöfst und messe die zugehörige Dampf- 
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Dieses giebl 

544. (^Xc)(^i+P)lognatA=M:^-(ft4-^^ 

-f XCg>, + (l-f (y)y,-f(i^+y)J) = 0. 

Aus dieser Iranscendenien Gleiehufig findel sich das vortheilliafleste X. durch 
wenige Proben; und zwar für ein bestimmtes l^. Die Absperrung k^ läfst 
sich besonders filr die möglich - gröfsle Niilzwirkimg lieslimmeii, und dann ist^ 
durch L auch dem Gegengewicht sein Werlh für die gröfste Wirkung gegeben. 

Vi, Von der vortheithaßesten Äbsperrnng und dem Gegengewicht 
-X für die unbedingt gröfste Wirkung, 

489. 
Auch mit der Absperrung l^ andern sich, den Formeln in (§.483.} 
zufolge, Ladung und Geschwindigkeit, und folglich die Nulzwirkung. Sucht 
man, nachdem schon die vortheilhartesten Wcrthe von L und G bestimmt 
worden sind, für diese auch noch das vorllieilhaflesle Ä|, so findel sich die 
unbedingt -größte Wirkung. 

Man möfsle also den Ausdruck ar^ri der Nulzwirkung, nachdem man 
darin den durch (544.) bestimmten vorih eil härtesten Werlh von L gesetzt hat, 
nach li differenliiren, um nun auch noch das vortheilhafteste ^, zu finden. 
Da aber der Werth von ia aus der transcendenten Gleichung (544.) nur durch 
Reihen entwickelt werden könnte, so verfahren wir wie folgt näherungsweise. 



490. 



A. Wir setzen zunächst 



545, k^ == l^ also k^ ^= ^ (54 L). 
Dadurch geht (540.) in 

D4b. ar,v,-^y^ (k,+cnn + P)^(H + p)c — 

über. Dieses nach k^ differentiirt, giebt 
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fo ^ (w+P)*. (i+j).KA.+e)(>i+P)(i+a)aifc. 

L (\+«)(»+i*)-(»+;»)c 

((^.+c)(«+P)-c(«+p))' ^'»T*-; Oder 

= (ii+c)(n+i»)*,(l-|-<y)-(i»-f;»)Ä-A(^4-<p,(14-<y)4-(»-f-y)(T) oder 

= -(n-\-p-\-ip,-]-ip,{\-\-d)-\-{n-\-q)d-)X, 
oder weil Ar, = ^-^ + 'og niit ^?±^ (526.), also 

a,. __ 1 A, 1_ X, 

*^*' — A.+C (A,+c>' i.+e — (i. + c)« ""*• 

*i+(Ai + c)öÄ;i = lognalj-±^ ist, 
= -(l + <J)(ii+P)A,~(l + «JMii+;»)logiiat^ 

= -(«+/» + y« + yx(l + cJ) + (n4-.^)J)A oder] 

durch welche Gleichnng das vortheilhaßesle Xi för den vorausgenetzten Wertb 
X von« i-i (545.) bestimmt wird. 

B. Da das zweite Glied link» in (547.) immer nur sehr klein sein 
wird, 60 kann man Qäberungsweise auch blofs 

Rift *i ^ '»4-p.+y.+y.(H^)+(w4-«7 )^ 

annehmen. 

C. Will man nicht, wie in (A.')^ X3, = X setzen, sondern einen ge- 
nauen Werth von X^ haben, so mufs man nach und nach einen etwas gröfsem 
oder kleinern Werth fflr X^ setzen, und damit fortfahren, bis sich der gröfsle 
Werth von arjVx für das wirkliche X^ findet; welche Proben aber nicht sehr 
mOhsam sind, weil die andern Gröfsen immer die nemlichen bleiben. Kommt man 
schon viellacht durch (548.) auf ein -^, welches kleiner ist, als es in der Aus- 
Obung fflglich sein kann, so kann man sioh dem Werthe desselben Uofis nüfaeri)., 

491. 
So femlet sich also die ffir das beste Maafs des Versohlssses des Ein- 
spritzungshahns vortheilhaftesle Absperrung, und also di« tm6«illiitf/-gröfete 
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Nutzwirkung der Maschine, Das Gegengewicht scheint hier noch unbeslimnU 
zu bleihen und also ebenfalls noch sein vorlheilhoflestes Maafs gesucht werden 
zu können. Aber schon der för die vorlheilhaneste Wirkung uöthige Werlh P 
von Pi (§- 485.) besliinmt das Gegengewicht durch die Ahttpemm^^ und folg- 
lich bekommt das Gegengewicht G schon durch die vorlheilhaftesfe Absper- 
rung ebenfalls sein vortheilliaftestes Maafs. 

In der Thal giebl die Gleichung (499.), wenn man darin P^^P selKt, 
unniitlelbar 

549, G = i^£lAL(«^.P) + »-|-^,4^y,4-y. 

Hätte man G im Voraus beslininil, so wurde umgekehrl aus dieser 
Gleichung l^ Tür die vortheilhafleste Wirkung sich finden, 

492. 

Der Ausdruck (549.) kann für 6? auch einen negativen Werlh geben. 
Dann niufs das Gegengewicht dem Luftdruck auf den Kolben, nicht der Dampf- 
spannung zu Hülfe kommen. Es kann zwar auch dann der Dampfspannung 
ein Gegengewicht zu nölfe gegeben w^erden, allein dies wurde die Wirkung 
vermindern. Man müfste dann entweder, '-Er^rf/Wi, die Dampfspannung im 
Kessel durch den Schornsleinschieber vermindern, damit nicht der Wagebalken 
in Folge einer zu starken Kraft beim Aufsteigen des Kolbens anstofse, oder 
man müfste, Zweitens^ die Kehlklappe nur Iheilweise öffnen, oder, Drittens, 
bei jedem Aufsteigen des Kolbens den Einsprilzungshahn offnen, ehe der Kol- 
ben oben angelangt ist, oder. Viertens, den Wagebalken aufstofsen lassen. 
In den drei ersten Fallen könnte man einen Theil des Nutzens der Absperrung 
einböfsen, weil entweder die Absperrung von einer geringeren Dampfspannung 
anfangen, oder vor ihrem eigentlichen Ende aufhören würde; im vierten Fall 
würde ein dem Übergewicht entsprechender Slofs Statt finden* Immer also 
würde an der möglich- gröfsten Nulzwirkung Etwas verloren gehen. Indessen 
kann, unter besondern Umständen und für besondere Zwecke der Maschine, 
dieser Verlust weniger Nachlheil haben ^ als die für die volle, unbedingt- 
gröfsle Nulzwirkung nöthige Anordnung des Gegengewichts, 

Übrigens ist nochmals zu erinnern, dafs, wenn die obigen Bestimmun- 
gen des Gegengewichts, der Absperrung, des Verschlusses des Einspritzungs- 
hahns und der Ladung der Maschine für die möglich ^gröfste Wirkung Maafse 
geben, die für die Ausübung nicht wohl passend sind, man denselben nur 
möglichst sich nüfiern muh. 
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VIL Tafeln für die Berechnung der Wirkung der Luftdruckmaschinen 

in Zahlen. 

493. 

Da die Bereehnung der Werthe der in denForineln vorkommenden GrOfsen k^ 

und k^ (526. und 537.) für jeden besondern Fall, die Zahlenreciinung erschweren 

kann, so geben wir hier Tafeln der Werthe von ki und k^ fQr verschiedene 

Werlhe von Ai, A^ und r. 

Erste Tafel. 



Werth von h^ = . ' -f log naty-—- 



(526.). 



Für ^ = «od for csxU^l, 


ceO,2, 


# = 0^. 


Für ^=: «ad für tfSsO,!, 


c = ü,2. 


r«ü,3. 


0,10 


2,205 


1,720 


1,429 


0,56 


1,359 


1,194 


1,064 


0,11 


2,180 


1,708 


1,422 


0,57 


1,347 


1,184 


1,057 


0,12 


2,155 


1,697 


1,416 


0,58 


1,334 


1,174 


1,049 


0,13 


2,130 


1,685 


1,409 


0,59 


1,321 


1,165 


1,042 


0,14 


2,105 


1,673 


1,402 


0,60 


1,309 


1,156 


1,034 


0,15 


2,082 


1,661 


1,394 


0,61 


1,297 


1,146 


1,027 


0,16 


2,058 


1,649 


1,387 


0,62 


1,285 


1,137 


1,020 


0,17 


2,033 


1,636 


1,379 


0,63 


1,273 


1,128 


1,012 


0,18 


2,012 


1,624 


1,371 


0,64 


1,261 


1,119 


1,005 


0,19 • 


1,988 


1,611 


1,363 


0,65 


1,250 


1,110 


0,998 


0,20 


1,966 


1,599 


1,356 


0,66 


1,238 


1,101 


0,991 


0,21 


1,944 


1,586 


1,348 


0,67 


1,227 


1,092 


0,984 


0,22 


1,922 


1,574 


1,339 


0,68 


1,215 


1,083 


0,976 


0,23 


1^901 


1,561 


1,331 


0,69 


1,204 


1,074 


0,969 


0,24 


1,880 


1,549 


1,323 


0,70 


1,193 


1,066 


0,962 


0,25 


1,860 


1,536 


1,315 


0,71 


1,183 


1,057 


0,955 


0,26 


1,839 


1,524 


1,306 


0,72 


1,172 


1,048 


0,948 


0,27 


1,819 


1,512 


1,298 


0,73 


1,161 


1,040 


0,942 


0,28 


1,790 


1,500 


1,290 


0,74 


1,151 


1,031 


0,935 


0,29 


1,781 


1,488 


1,282 


0,75 


1,140 


1,023 


0,928 


0,30 


1,762 


1,476 


1,273 


0,76 


1.130 


1,015 


0,921 


0,31 


1,743 


1,464 


1,265 


0,77 


1,120 


1,007 


0,914 


0,32 


1,725 


1,452 


^^Z 


0,78 


1,110 


0,998 


0,908 


. 0,33 


1,707 


1,440 


1,248 


0,79 


1,100 


0,990 


0,901 


0,34 


1,689 


1,428 


1,240 


0,80 


1,090 


0,982 


0^94 


0,35 


1,672 


1,417 


1,231 


0,81 


1,080 


0,974 


0,888 


0,36 


1,654 


1,405 


1,223 


0,82 


1,070 


0,966 


0,881 


0,37 


1,637 


1,394 


1,215 


0,83 


1,060 


0,959 


0,875 


0,38 


1,621 


1,382 


1,207 


0,84 ' 


1,050 


0,951 


0,868 


0,39 


1,605 


1,371 


1,199 


0,85 


1,041 


0,943 


0,862 


0,40 


1,588 


1,360 


1,190 


0,86 


1,033 


0,935 


0,855 


0,41 


1,573 


1,349 


1,182 


0,87 


1,023 


0,928 


0,849 


0,42 


1,557 


1,338 


1,174 


0,88 


1,014 


0,920 


0,843 


0,4S 


1,542 


1,327 


1,166 


0,89 


1,005 


0,913 


0,836 


0,44 


1,526 


1,316 


1,158 


0,90 


0,996 


0,905 


0,830 


0,45 


1,511 


1,305 


1,150 


0,91 


0,987 


0,898 


0,824 


0^6 


1,496 


1,295 


1,142 


0,92 


0,978 


0,890 


0,818 


0^17 


1,482 


1,284 


1,134 


0,93 


0,969 


0,883 


0,811 


0,48 


1,468 


1,274 


1,126 


0,94 


0,960 


0,876 


0,805 


0,49 


1,453 


1,264 


1,118 


0*^5 


0,951 


0,869 


0,799 


0,50 


1,439 


1,253 


i,iM 


0,«W 


0,943 


0,861 


0,793 


0,51 


1,426 


1,243 


1,103 


0,97 


0,934 


0,854 


0,787 


0,52 


1,412 


1,233 


1Ö95 


0,98 


0,926 


0,847 


0,781 


0,53 


1,399 


1,223 


ifiS7 


^ 0,99 


o,9ia 


^•!12 


0,775 


0,54 


1,385 


1,213 


1,080 


1,00 


0,909 


0,833 


0,769 


0,55 


1,372 


1,203 


1,072 


- 
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Them-ie der Dampfmaschhten. 


$. 4^. Form. 550. ^^^^| 








Zweite 


T a feL 




^H 






Wcrtii VC 


m Jt « ^ 


4- log Bat ^^^*"^ 


- im.}. 


1 


*"*^ i-i,^c 


Fiir 3ä «iid 1 


firr rsOjl» 


c = l^^ f=<),3. 


Fht -^ä tiBtl fuT 


c^iM, 


^^^H 




0,50 


2.625 


i,9H7 1,606 


0.T6 


3^59 


2,516 1.995 ^^1 




0,51 


2,639 


1.978 1,614 


0,77 


3,527 


2.556 2,022 ^^M 




032 


2,654 


1,989 1,622 


0,78 


3,601 


2,599 2,050 ^^M 




0,53 


2,670 


2,000 1.631 


0,79 


3,680 


2,645 2,060 ^^M 




0,54 


2,687 


2,012 |,640 


0,80 


3,7ii5 


2,693 2,111 ^^M 




0,55 


2,705 


2,025 1,650 


0,81 


3,858 


2,745 2,144 ^^M 




0,5ft 


2,724 


2,038 1,660 


0.82 


3,953 


2,800 2,178 ^^M 




037 


2 744 


2,052 1,670 
2.067 1,681 


083 


4^067 


2,858 2^15 ^^1 
2,921 2;>54 ^^M 




0p8 


2,764 


0,84 


4,186 




0,5^ 


2,786 


2,083 1,692 


0,85 


43 J 6 


2,988 2,294 ^^M 




0,60 


2.809 


2,099 1,704 


0,86 


4.459 


3,060 2,337 ^^M 




0,61 


2,834 


2,116 1,717 


0,87 


4.616 


3,137 2,383 ^^H 




0,62 


2,860 


2,134 1.730 


0,88 


4J88 


3,220 2.432 ^^H 




0,63 


2,888 


2453 1,744 


0,89 


4,980 


3,309 2,483 ^^M 




OM 


2,917 


2,173 1,758 


0,90 


5,193 


3,406 2,538 ^^M 




0,65 


2,949 


2,194 1,773 


0,91 


5,431 


3,510 2,596 ^^H 




0.66 


2,982 


2,216 1,789 


0.92 


5,699 


3,622 2,658 ^^H 




0,67 


3,017 


2,239 1,805 


0,93 


6,001 


3,745 2,723 ^^M 




0,68 


3,054 


2,263 1^23 


0,94 


6,345 


3.878 2,793 ^^H 




0,69 


3,094 


2,289 1,841 


0,95 


6,739 


4,023 2,868 ^^M 




0,70 


3,136 


2,316 1,860 


0,96 


7,194 


4,182 2,949 ^^M 




0,71 


3,182 


2,345 1,880 


0,97 


7,724 


4,357 3,035 ^^B 


^^^^^^^^^^H* 


0,72 


3,230 


2,376 1,901 


0,98 


8,349 


4,550 3,127 ^^B 


^^^^^^^^^^^B . 


0J3 


8.281 


2,408 1,923 


0,99 


9,096 


4,763 3,226 ^^M 




0,74 


3,337 


2,442 1,946 


1,00 


10,000 


5,000 3,333 ^^M 




0,75 


3,396 


2,478 1,970 






^M 








Dritte Abthelluns« 




n H 




Praclische Formeln zur B^ 


erechnung il 


ler W 


'irknng von ^^H 




L 


nftdroc 


skmaschinen 


; mit einem 


Beis 


^^H 


494, 




Es sind 


von den in den gefundenen Formeln vorkommenden unver- "^^B 




äiidei'licben Gröfsen die 


Zahlenwerlhe 


nach der Erpt/iruth 


^ feslzuselzen. fl 




A. Die 


Dampfnpannuu^ P im Kessel belrügl bei 


Luftdruck mascb inen V 




gewöhnlicb etwa 


i 1 1 Pfd. 


auf den Quadralzoll mehr als 


der Lii 


rrdruck und es kann H 




also elwa 










■ 




550. . 


P — 16,93.144 — 2438 Pfd. Fr. m 


if den Ouadratfufs ^^| 




geseUt werden. 










^™ 




B. Der 


Luf( druck ändert sich nach dem ßaromelerstmide und mufs, H 




wenn es auf besondere 


Genauigkeit 


ankommt, jedesmal besonders berechnet | 




werden. Im Durchschnilt aber kann 


man 15,0967 


Pfd. Pr. Druck auf den ■ 
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Quadralzoli, also 

551. q = 15,0967.114 ^ 2174 Pfd. Pr. auf den Quadratfufs 
annehmen. 

C Die Spannung p des niedergeschlagenen Dampfs im Stiefel mufs 
man, wenn es irgend angeht, in jedem besondern Falle messen; und zwar 
mit dem WattscYien Spannungsmesser, wenn die Maschine ein Niederschlagge- 
fäfs hat. Ist ein solches nicht vorhanden, so mufs man sich begnügen, den 
Wärmegrad des Wassers zu messen, welches nach dem Niederschlage des 
Dampfs aus dem Stiefel kommt. Da. dieser Wnrmegrad auch der des Was- 
sers ist, mit welchem der Dampf in Berührung war, so geben dann die 
Tafeln in (§. 82.) die zugehörige Spannung des Dampfs. Nach den Beobach- 
tungen an einer Menge von Lufidruckmaschinen wechselt der Wärmegrad beim 
Niederschlage von 142 bis 174 Grad Fabr., welches 3 bis 7 Pfd. Druck auf 
den Quadratzoll giebt. Im Durchschnitt also kann man 

552. p = 4,823.144 =^ 695 Pfd. Pr. auf den Quadratfufs 
setzen. Indessen giebi es Maschinen, wo man, um zu verhindern, dafs der 
Kolben zu schnell nach unten sich bewege, durch einen eigends dazu bestimmten 
Hahn ein wenig Luft unter den Kolben treten läfst. In solchen Fällen mufs 
man auf diese Gegenwirkung näberungs weise Röclisicht nehmen. Besser ist 
es, die Spannung unter dem Kolben mit dem Waflschen Werkzeuge zu messen. 
Offenbar vermindert indessen das Holfsmittel des Luflhahns um etwas die Wir- 
kung und mufs demnach wo möglich vermieden werden. 

D. Für die Reibunj/en <pi^ cpi und ä fehlt es an unmittelbaren Messao-f 
gen. Um aber hier den; Gang der Rechnung zeigen zu können, nehmen wir 
die Reibung der bei den einfach- wirkenden Wai/schen Maschinen gleich an; 
was geschehen darf, da die Zusammensetzung beider Arten von Maschinen 
ziemlich dieselbe ist. Wir setzeQ also für Luftdruckmaschinen mit abgesonderteio 
Niederschlaggefdfs und mit Luftpumpe, wie in (§. 427. D. Fovm. 435.), 

553. 9, == ^ und y, = ^ Pfd. Pr. auf den Quadralfafs Kolbenfläcbe; 

wo d den DurchmeBser des Dampfstiefels in Pr. Fufsen bezeichnet und zu 
der Reibung cpi und ^2 der Widersland der Luftpumpe und der Heifs- und 
Kaltwasserpumpe mitgerechnet wird. 

Hat die Maschine kein besonderes Niederschlaggefäfs, und wird der 
Dampf in dem Stiefel selbsl niedergeschlagen, so gehl von q>i der Widersland 
der Lufl|[iumpe ab and <pi und ^2 sind dann fast gleich grofs. Aber dieser 

Crelle'« Jonrnal f. d. Baukunst Bd. 27. Heft 2. [ 18 ] 



if, t\ Pamlftfur, Theorie der Dampfmaschinen, $495. Form. 534^557. 



Fall kommt nur Lei gnnz allen MascIiUien vor. Man wird dann 

554. (f, = 9>, = ^ Pfd. Fr. 

selzen könneiL Übrigens ist der Unterschied so gering, dnfs er fluf die End- 
Ergebnisse nur wenig Einflufs haben kann, 

jE. För if setzen wir wieder, wie (436*) ? 
555. J =^ 0,14, 
und für m und n, da der Dampf hier niedergeschlagen wird, wie (432.) 
556, m = 4212576 und n = 257, 

y. Die Wirlisainkeit der Vcrdanipfung ist hier wesentlich verschieden, 
wenn ein besonderes Niederscblaggefärs vorhanden isl, und w*enn der Dampf 
im Sliefel selbst niedergeschlagen wird; wie es vor der Einführung des Köhl- 
fasses und noch bis zum Ablauf des IF///^schen Patents auf diese Erfindung 
geschah. Bei 3Iaschincn mit KöhlFafs kann man den wirksamen Theil der 
Verdampfung auf 95 pro c. der gesamniLen Verdampfung rechnen* Fehlt das 
NrederschlaggefAfs, so wird bei jedem Kolbenhübe der Sliefel bis zur Knile des 
Niederschlages abgekühlt und ninfs durch den Dampf im Kessel, mit der Warme, 
die er dann beim Eintritt in den Sliefel noch behält, wieder erwärmt werden; 
was natürlich einen bedeutenden Dampfverlusl zur Folge hat. IVati hat durch 
viele Versuche gefunden, dafs in Luftdruckmnschinen, die noch am wenigsten 
diesem Verlust ausgesetzt sind, derselbe dennoch 75 pro c. von dem nutzbaren 
Dampfe betragt, und bei weniger guten Maschinen selbst bis auf 200 pro e. 
steigt, (Man sehe die Artikel y^Sfeam, und Sieam-engines^ by John Robhon, 
wilh notes and addillons by J. Watt Edinburgh 1818, pag. 66 und 95.") 
Wahrscheinlich gehört aber dieser letzte Fall nur zu den Ausnahmen und findet 
nur bei fehlerhaften Maschinen Stall, Wir glauben, dafs der Verlust bei regel— 
mäfsig gebauten Maschinen auf 75 bis 100 pro c, angeschlagen werden darf. 
Da nun die nutzbare Verdampfung S, mit dem Verlust zusammen, die gesamajto 
Verdampfung S^ ausmacht, so ist Äi=^ 1,75 5' und Ä| = 2Ä und folglich 



557. S 



1,75 ~ 



0,57 iS\ oder 



Ä = |- = 0,50Ä, 



im Durchschnitt S^= 0,535 Ä^ zu setzen. 



495. 
Diese Ausmitllungen sind nun für die obigen Formeln zu benutzen. 
Aber da P, p, yi, ffi und t) noch bei den verschiedenen Maschinen verschie- 
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dcneWerthe haben, so lassen sich nur für m, n nnd q die unveränderlichen 
Zahlen setzen; was dann Folgendes giebt. 

Practische Formeln für LufidrvekmascAinen. 

A. Wenn Geschwindigkeit, Ladung, Gegengewicht, Absperrung und Verschlufs des 

EinsprilEungshahns beliebig sind. 

RR« f 1919Pi7ß A(i-f ^)fc|y 

^^^" ^ 4((H^)(r+Vj+yt+^3iiJ)A+(257+;,)(X-X.+cKÄ,-(l+^)ApJ 

F. Fr. Kolbenlauf \n 1 Minute (522.); 

559, iir = 4212576.Ag- ^(^^7+rH^-^ + ^)(^-A,) 

— «(y,+ ^5^^?^)Pfd. Fr, Kraft des Kolbens (523,); 

oou. Ä3_- ^ 4212576^(1 + i3f)/k, 

Cub. F. Fr. in 1 Minute wirksam verdampftes Wasser (524.); 

561. W=arv Nutzwirkung in 1 Minute (525,). 

[^Die Ausdrücke der Nutzwirkung in Fferdekräflen etc. finden sich wei* 
^ter wie oben bei den andern Maschinen/' D. H.] 

B. MögUch -gröf st & Wirkung^ wenn noch das Gegengewicht, die Absperrung und 

der Yerschlnfii des Einspritzungshahns beliebig sind. 

562. «. = a[(A. -j.c)(teT j^-d-t 4-e)(2574.;»] ^- ^'' Kolbenlauf in 1 Mi- 

nute (532.); 

^^^- ^'•^ == X(i^[(Ai+0(257 + P)Ar,(l + (T)-(257+;>)*^ 

— i(9i(l+^)+92+2431(r)] Ffd. Fr, Kraft des Kolbens (533.); 

5^4* '^ = 42i2576A [(^i + ^)(257 + P)-(^-^ + 0(257+y)] Cub. F. in 

1 Minute wirksam verdampftes Wasser (562.); 

565. Wi «s ariVi Nottwirkung in 1 Mtimte. 

r. Den voriheilhaficHien Verschlufs des Einspritsungshahns, wenn die Absperrung 
und dds Gegengewicht beliebig sind, bestimmt die Gleichung 

566. (Ax+c)(257+P)lo«iiat^=%i^-(257+/i)^ .. 

-(;ii+c)(257+P)*.(l + ^)+X(y,+(14-<J)9'i+243lrf) r^ (544.); 

[18*] 
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567. 



569. G 



.1/* Die votlheilhaf feste Absperrung oder dtis vorlheilhanesle Gegengewicht für 
die unbediutjt ^größte Nulzwirkung geljon die Gleichungen 

T = (iydTc257 + P ) " ^ ^ nnlierungs weise, und 

dralfufs Kolbendache für das zugehörige Gegengewicht* 

19(1 

Zu eincni Beispiele des Gebrauchs dieser Formehi nehmen wir die Lufl- 
druckmaschine in der Kohlengrube Lfmtj ^ Benton bei New-Cmfle, erbaut 
von dem berühmten Smealon. Diese Maschine isl sehr bekannt geworden, deott 
sie diente bis auf WaH zum Vorbilde für andere* Sie halle kein Nieder- 
schlaggefäfs und folgende Maafse. 

/y) Der Durchmesser des Stiefels war 50^ Zoll Pr., die Kolbcufläche a = 

13,91 Q, F. Pr. 
//) Der Kolbenlauf war Ä^:^bl,5bZ. Pr. lang. 

c) Der Spielraum des Kolbens betrug c = 0,29Ä. 

d) Die gesammte Dampfspannung im Kessel betrug 16,93 Pfd. Pr. auf dei 
Q. Z.; also war P==. 144, 16,93 = 2438 Pfd. Pr. 

e) Die Wärme beim Niederschlage war 152 Gr. Fabr.: was 4,1 Pfd. Pr. Span- 
nung auf denO"cid^^lzoll giebt. Aber, um zu verhindern, dafs sich derKolben 
nicht zu schnell nach uoleii bewege, liefs man vermittels eines dazu be- 
slimmlen Hahns etwas Luft unter den Kolben ein, weshalb denn der Gegen- 
druck auf den Kolben zu ;» =4,362. 144 = 628 Pfd* Pr. anzuschlagen ist. 

f) In der Stunde wurden 82,43 Cub. F. Pr. Wasser im Kessel in Dampf ver- 
vvandelL; welches im Mittel Dessen, was Versuche für Maschinen ohne Nieder^ 
scblaggefäfs ergebeu haben, noch (5570 Ä= 0,535 -^^ = 0,733 C.F. Pr. 
wirksame Verdampfung in der Minute giebt 

•"^) In der Stunde wurden 691 Pfd., also m der .Minute 11.5 Pfd. Pr. Kohle» 
verbrannt. Also ist i\=^ll,5, 

Ä) Das Gegengewicht betrug 1,28 Pfd. auf den yi*«dt*i^tzoll Kolbenllache; 
also ist G= 1,28,144 = 184,7 Pfd. Pr. 

i) Der Widersland der beim Aufsteigen des Kolbens in Bewegung gesetz- 
ten Druckpumpe, welche das Wasser zur Speisung der Jlaschine aus der 
Scböpfgrube zog und zur Nutzwirkung zu rechnen war, beirug (*i= 
0,4516.144 = 65 Pfd. Pr. 
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/r) Unter diesen Umständen durchlief der Kolben 81,576 F. Fr. in der Mi- 
nute , wenn seine Belastung durch die Hauptpumpe bei seinem Nieder- 
gange p2 = 7,256.144 = 1045 Pfd. Pr. betrog. Thut man hinzu das 
obige (#1 = 65 Pfd., so ergiebt sich ri=(;,4-p^=r 1110 Pfd. Pr. Wider- 
stand gegen den Quadratfufs Kolbenflaohe. 

497. 
Um nun diese Maschine der Rechnung zu unterwerfen, wollen wir zunächst die 
Wirkung suchen, welche sie mit der gegebenen Belastung und dem gegebenen Ge- 
gengewicht u. s. w. hervorbringen mofste; und dann ihre tnögHch^grölsteWxvkxing. 
Zn der ersten dieser Rechnungen müfste man wissen, auf welchen Theit 
der Ldnge des Kolbeniaufs beim Niedergange des Kolbens der Einspritzungs- 
hahn geschlossen und auf welchen Tbeil der Dampf beim Aufsteigen abgesperi:« 
wurde. Die Angabe dieser Längen findet sich nicht; aber man wird mit ziem- 
licher Sicherheit Xi=z0^9'A und ^3 = 0,8^ setzen können. Andere Werthe 
von kl und I2 würden die Ergebnisse nicht bedeutend verändern, wenn man das 
gegebene Maafs des Gegengewichts und der Belastung beibehölt. Nimmt man li 
und I2 etwas gröfser an, so findet sich eine etwas geringere Wirkung und man 
kommt derjenigen, welche wirklich Statt fand, wie sich zeigen wird, nöher. 

Rechnet man nun nach den obigen Formeln für die obigen Zahlenwerthe, 
so ergiebt sich Folgendes. . 

-^ = 1,28 Pfd. Pr. 
144 



56M. 



1. 


■i--0,9, ^ 0,8, 


2. 


p =81,576 Pfd. Pr. 
«r == 17395 Pfd. 


4.. 


^=8,63 Pfd. 


5. 
6. 


S—i^3 0..F. 
fr — 1410857. 



7. — = 45,5 Pferdekrfifle. • 

' w "''''■' ■ 

8. -^=122683 Nutzwirkang von 1 Pfd. Kohlen. 

9. -^=1924770 Nulzwirkung von 1 C. F. verdampften Wassers. 

e=0,?53,]^fd. Brepnsjoff für eine Pferdekrafl. 

O 1=0,0161 C. F. verdampfles Wasser auf 1 Pferdekraft. 



10, 
H. 

i2 



1 ■ W 



fJV 

w 



3,98 Pferdekräfle Von 1 Pfd. BrennsloE 



li JJ'^' 62^08 P^^ 1 C. Fi' Verdampften Wftssfers. 
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Es ergiebt sich also 8,63 Pfd. Wirkung der 3Iaschine aqf 1 O^iötlr«!- 
zoll Kolbenfläche (569.3,), statt der wirklichen r = (ij-f (1^ = 0,4516-}* 7,256 
(§.496. f. und^-.) := 7,708 Pfd.; was wenig abweicht, und um so weniger, da 
von den berechnelen 8,63 Pfd, noch der Widerstand der Wände der Sieige- 
röhre gegen dns Wasser und die Reibung der Klappen nnd des Kolbens der 
Schöpfpumpe abgehl. Es finden sich also die Formeln bestiiligt, insoweit die 
Hechnung nach den vorhandenen Angaben ausführbar war. 

498, 

Wir wollen nun ferner die rorfheithaffesfen Maafse der Absperrung., 
des Gegengewichts, des Verschlusses des EinsprilÄungshnhns und der Ladung 
berechnen; so wie auch verschiedene Maafse der Absperrung in Betracht ziehen. 
Nach der näherungsweisen Formel (548.) würde sich -jS'=0,45 finden; rechnet 
man aber weiter, so ergiebt sich für die wirklich vorlheilhafleste Absper- 
rung -j- = 0,34 und zusammengenommen Folgendes. 

0,34; 

-|-3,07 Pfd. Pr. Gegengewicht auf dei^i 
Oußdratzolt Kolbenflache; 

0,65; 

182,12 F. Pr. vorlhcilliaftesler Kolben- 
lauf m der Minute; 
10878 Pfd, Pr. vorlliellhafieste KraR 
des Kolbens; 

5,43 Pfd. Pr. Kraa von i 0. 1- Kol- 

bcnAäche; 
0,733 C. F, in 1 Minute verdampften 
Wassers; 
18165758 . . . 19811014 Nulzwirkung in 1 Minute; 

. 63,87 Pferdekräfte; 

. 172269 Nulz Wirkung von 1 Pfd. kohlen ; 

. 27027304 Nulzwirkun^ von f C. F. ver- 
dampften Wassers; 
, 0,180 Pfd. Kohlen ml i Pferdekrafl; 
, 0,01 15 C. F, verdampftes Wasser auf 
1 Pferdekraft. 

. 5,55 Pferdekräfle auf 1 Pfd. Kohlen ; 

. 87,31 Pferdekräfle auf 1 a F. ver- 
dampften Wassers. 



570. 



1. 


FürrL = 


0,90 


. . . 0,60 


2. 


6 
144 ~ 


— 0,595 


... +0,585 


3. 


K _ 


0,77 


. . . 0,69 


4. 


*'• = 


77,42 


.. 112,60 


5. 


«r, = 


19003 


.. 16133 


6. 


144 ~ 


9,48 


. . . 8,06 


T. 


S = 


0,733 


. . . 0,733 


8. 


W = 


14712123 


. . . 18165758 


9. 


w 

« 


47,43 


. . . 58,57 


10. 


w 


127931 


. .. 157963 


11. 


w 


20071105 


. . 24782753 


12. 


9 = 


0,242 


... 0,197 


13. 


= 


0,0154 


. . . 0,0125 


14. 


w 


4,13 . 


. . 5,09 


15. 




64,70 . 


.. 79,90 
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499. 
Hieraus folgt, (lafs für die vorllieilhaflesle Absperrung -j 



0,34 und 



für die voiiheilliaftesle Verschliefsyng des Einsprilzungishaljns -=^ = 0,65 sein 

vvQrde; nebst 2,99 Pfd. Gegengewicht und einer Belaslung von 5,43 Pfd. mif 
den Quadralzoll Kolbenfläche. Für noch andere Absperrungen ergiebt sich 

0,45, rr= 1950171, 



För A 



571 



- ^ = 0,35, ir=l9785I2, 



- ^ = 0,33, ir= 1977572; 

welche ir alle kleiner sind, als die Nulzwirkong 1^=19811014 in (570. a) 

för -jL:^^o,34, so dafs die letztere Absperrung die vorlheilhaflesle ist. Man 

würde mit dieser Absperrung nach (570. 9.) eine Nnlzwirkiing von nahe an 
04 Pferdekraflen eiliuigen; aber für die starke Absperrung würde die Bewe- 
gung der Maschine zu ungleichförmig werden. Daher haben wir auch hier 
oben eine Absperrung von 0,60 augenoinmen , für welche sich die Krafl der 

Maschine von 64 auf 58,6 Pferde vermindert. Für die Absperrung -^ =^ ^r^^ 
iu (569.) aber, mit dem dazu passenden ^^^^,77 (570.3.), einem neffu- 

iwen Gegengewicht von 0,595 Pfd. und einer Gesammtladnng von 9,48 Pfd. 
auf den yuiidratzoll Kolbenfläcbe (570. 2. und 6.) erlangt man noch, mit dem- 
selben Aufwände von ßrennslofr und Dampf, 47 Pferdekrafle (570. 9.), stall 
der 45 in (569. 7.). 

500. 
Man sieht hieraus, wie die Formeln anzuwenden sind, und wie sich 
eine Maschine für die mögUch-gröfste Wirkung anordnen hifst. Wenn man 
erwägt, dafs Viererlei veränderlich ist, nemlich: Die Absperrung, der Ver- 
schtufs des Einspritzungshahns, das Gegengewicht und die Belastung des Kol- 
bens: so ist leicht zu sehen, wie schwierig es in der Ausübung sein würde 
durch blofse Proben unter den vielen hundert möglichen Verbindungen der 
veränderlichen Gröfsen die vortheilhaftesle herauszufinden. Wollte man gar 
noch das Übrige, was in Betracht kommen kann, berücksichtigen, nemlich das 
Aufslofsen des Wagcbalkens, das Einlassen von Luft in den Stiefel unter den 
Kolben, die ÖlTnung der Einlafsklappe vor dem Ende des Niederganges des 
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Kolben?, und die Öffnung des Einspritziingsliahns vor dem Ende des Anfstei- 
gens des Kolbens, was alles noch die Nulzvvjrkung verändern und vermindern 
kann^ so würde es offenbar völlig unmöglich sein, dnrch blofse Proben die 
beste Handhabung der iMaschine zu ermitteln. Auch sind die Luftdruckma- 
t^cliinen^ in Rüeksicbl ihrer vortlieilhnfteslen Handfinbung, unicr allen andern um 
meisten im Dunkel geblieben. Die neueren SchriHsleller haben diese Auf- 
gabe gar nicht einmal zu lösen vernticht^ und tVa/l, in seinen Anmerkungen 
zu den Artikeln „Dampf" und „Dampfmaschinen' in der ^BoÄi#oMschen EngH 
lischen Encyklopädie, Edinburg 1818* S- 81, 9T und 103*' sagl^ es sei 
unmöglich, hier Regeln anzugebeji, weil die Grundsätze dazu noch nichl hin- 
reichend bekannt seien. Die Leicliligkeit, mit welcher sich nach unseren An- 
sichten öucti von den Lufldruckmaschinen* wie voii allen andern, die Wirkungen 
berechnen lassen, geben also einen lolzfen Beweis von der AllgenieingöHig- 
keil und RichÜ^keit unserer Theorie. 



[^Der Herr Verfasser giebl hier noch, weil er atich zugleich fiirWerk- 
^Icute schreibt^ für Diejenigen, welche sich nur w^enig auf Buchslaben-Ausdröcke^ 
,, verstehen, in einem Anhange eine Anleitung, die Bedeutung der Ausdrucke 
j,sich zu erklären, um danacli rechnen zu können. Diese Anleitung vyird hier 
•, füglich wegbleiben dürfen/' D. H.J 
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Kurze Zusammenstelluiig der Ergebnisse in der vorliegen- 
den Schrift. 



572. 



573 



574, 



Diese Zusammenslellung dürfte zur Übersiebt nOtzlicb und nöthig sein. 

I. Aus dem zweiten Abschnitt , über die Gesetze der Wirkung 

des Dampfs. 

501. 

A. Folgende Formeln drücken nach (§. 73.) die Abhängigkeit der 
Spannung des Dampfs von seiner Wärme aus: 

1. p = 0,050431 +(^g^r "»d K32.) nach «o«Mer«; für 0' 
'^ ' ' ^ 86,194 / \ bis 1 Atmosphäre Span- 

2. / = 86,194[/i—0,050431f^*— 46,278 j nung passend. 

1. p = f!H£y und ) ^^^'^ ^'® Tredgoldschen, durch Mellet verön- 
' '^ \111,3/ \ derten Formeln; für 1 bis 4 Atmosphären 

2. / = lll,3/it— 75 1 Spannung passend. 

i p^fZML+iy und 1 ^^^'^ ^*® Formeln des Herrn Verfassers; 
' ' \ 109,84 / \ ebenfalls für 1 bis 4 Atmosphären Span- 

2. / = 109,84/ii — 72,67 j nung passend. 

jl. /i = (0,48991 +0,0123090* ^»^ I ^^^^ifon""™^^^^^ 

|2. / = 81,241/;i-39,802 j mosphären Spannung passend. 

fp bezeichnet in (572 — 575.) die Zahl der Preufsischen Pfitnde, 
fi7ß / welche der Druck des Dampfs von 

\t Centigraden yf arme Buf den Preufsischen Duodecimal" Quadrat- 
{ zoll beträgt. 

B. Ferner nach (§. 74.) 

577. log brigg/> ^a-^a^ *f +' — a^ Af +' (37.) die Äfo/sche Formel ; für jede 

beliebige Spannung von Null an 
passend; wo 

Crelle's Journal f. d. Baukunst Bd. 27. Heft 2. [ 19 ] 
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1, ;/ die Zahl von Millimefern t)uecksilberhölie bei Grad Wärme ist, 

deren Druck dem des Dampfs von 

. / Cenlesimalgraden Wärme, am Liifllhermomeler genommen, gleich 

ist. Dieser Thermometer mufs nach Aem Gay ~ Lussucschün Ams~ 

dehnungs-Coefficienten für die Gase gelbeilt sein, das heifsl: für 

0,00375 mal das Volumen der Luft bei Null Grad Warme für 

578. ^ jeden höhern Wärmegrad, n und b haben folgende unveränder- 
liche Werlhe: 

3. a =4-5,961313 302 59 

4. logbr.fli = 4-l,823 4ü6 8Sl 93 

5. log br.&i-- — 0,013 097 342 95} (38.). 

6. log br. ö, = + 0,741 109 518 37 
\1. log br A3 -= — 0,002 125 105 83 

C Ferner nach (§. 75.) 

579. t = ^ ,^J' — — Füiiii 448 r39.) die Lnbboek^ch^ Formel ; besonders 

för Dampfspannungen von 1 bis 24 Al- 
niospbären passend; wo 
1 1* p die Zahl der Atmosphären ist, deren Spannung der des Dampfs von 

580. I2. i Graden des Fahren/ieitschcn ^ nach den Gay-Lu»sac3cben Aus- 
V dehnungS'-CoefGcIenten getheilten Lufttberraometers gleich ist. 

502. 

A, Nimmt eine und dieselbe Masse oder ein und dasselbe Gewichi von 
Dampf von gleicher Wärme die Räume V und F^ ein; hat sie die speci- 
fischen Volumina jti und fi^ und bezeichnet p und p^ die Spannung in deo 
beiden Fällen, so ist 

58L ü = ^ = i^ (40., 41,); nach dem MönoW^schen Gesetz (§. 770> 

B. Für Gase überhaupt.» und also auch für Dampf, welcher aber mit 
dem Wasser, aus welchem er erzeugt wurde, nicht mehr in Berührung sich 
befindet, ist zufolgo (§. 78., 42. und 43.) 

(i. V,= V,(i -I- 0,00365 = V.(i i gf?) ""^ 
582. <. ^^ 2^^ ^ ; nach dem Gay- 

h' -p^ ^= 274 -L/ ' £/W**tfcschen Gesetz. 
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583. 



Hier bezeich neo 

1, V^^^ V^ und r,^ die Räume, welche der Dampf for 

2. Z',,, l und ti Cenligrade Wärme ausfüllt. 

503. 

A. Es isl, nach dem Mariotiesdien und dem Gny-Lussacschen Geselz 
zusammengenommen , 

1. V und Fl sind die Räume, welche Dampf von 

,2. t und fi Centigraden Wärme ausfüllt, und 

;3. /i und ^ii sind die specifischen Volumina, oder die Vielfachen, welche 
die Röume V und F| von dem Volumen einer dem Dumpf 
an Gewicht gleichen Masse Wasser sind. 

B. Ferner ist nach (§• 81. Formel 48, und 49.) 

^Ii+1 und 



585. 



586. 



1. u = 68,4245- 

*2. p = 68,4245 -^^Ü^^ 



II. u. und / haben dieselbe Bedeutung wie in (585. 2, und 3.) und 
2. p ist die Zahl der Preufsischen Pfunde ^ mit welcher der Dampf auf 
einen Preufsischen Duodecimal-Owffrfrö^so// drückt. 
C. In der Tafel (§. 82.) sind die Zahlen der ersien Spalte eine Reihe 
von Werlhen von p oder von Pr. Pfunden Dampfspannung auf den Pr. Q. Z., 
die sich in der vierten Spalte auch durch Almosphären ausgedrückt finden. 
Für diese p sind nach den Formeln (572. 5.) die Zahlen / der zugehörigen 
Ceniemaal- Grade Wärme des Dampfs berechnet und in der zweiten Spalte 
angegeben. Darauf sind für die nemlichen Werthe von p und für die gefun- 
denen, dazu gehörigen Wcrlhe von t^ nach der Formel (586. 1,) die zugehö- 
rigen Werlhe von /* oder die Vielfachen berechnet, weiche der Raum, so der 
Dampf einnimmt, von dem Volumen einer ihm an Gewicht gleichen Masse von 
Wasser isl, und diesen Werlh von n- giebt die dride Spalte der Tafel an. 

504. 
Oben findet sich /f aus p durch die Vennidlunff von t; nemlich in- 
dem erst aus (572. 5.) / aus p und dann nach (586. 1.) /u aus p und t ge- 
sucht wird. In (§. 85.) giebt der Herr Verfasser, für die Ausübung, eine 

[19*] 
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näherungsweise Formel, durch welche sich unmitlelbar u aus /i finden lUfsL 
Sie ist 



58a 



m 



WO nach (53.) 

if. m = 4212576 und ii==^257 für Dampfmascliinen »/n7^'iedersch!ag und 
2. f/i=^ 4461264 und w = 633 für Dampfmaschinen oAfi^ Niederschlag 

gesetzt werden mufs; 

1. p ist dann die Zahl der Prcufsischen Pfunde Druck des DampFs 
auf einen Pr, Dtwd. Quadraffufs und 
590* {2, fit ist, wie oben, das Vielfach© des von dem Dampre eingenomme- 
nen Raums von dem Volumen der ihm an Gewicht gleichen 
Wasserraasse. 

505, 
Wird eine Masse Wasser S in Dampf von der Spannung p verwandell^ 
und eine gieiche Wassermasse Ä in Dampf von der Spannung /?i, und sind 
dann die Räume, welche der Dampf in den beiden Fällen ausfüllt, =ilf und 
Mi^ wobei der Dampf in den beiden Fällen je nach seiner Spannung verschie- 
dene Wärmegrade annimmt, so ist 



591 



M 



«+/'. 



_ = -H-TZii (62.) und also 



Wird dagegen zugleich der einen Dampfmasse, nachdem sie vom Wasser 
abgesondert ist, derselbe Wärmegrad gegeben, welchen die andere hat, so 
ist hiofs 



592. 



,1. ^ = ^ (69.) und 
'2. P^Pr^ (70.) 



506, 



Die Tafel in (§. 126.) giebt den Druck einer Reihe von Zahlen AI- 
mmphuren in Pr Pfunden auf eSne Fläche von einem Fr. Duod. Zoll im 
^)uadral, so wie auf eine Kreisfläche von 1 Pr. Duod. Zoll im Durchmesser; 
desgleichen in Fr. Duod. Zollen die Höhe einer Onecksilbersäule an. 
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II. Auh detn vierten Abschniff, enthaltend die nllgetneine Theorie 

der Dampfmaschinen. 

507. 
a Pr. Duod. Quadratfufs ist die Fläche des Dnnipfkolbens; 
l Pr. Duod, Füfs ist der ganase Kolbenlauf lang, 
Äi Pr. Duod. Fiifs ist die Länge des Kolbenlaufs bis zm Absperrung; 
HC Pr. Cub. Duod. Fufs ist ara Boden oder an der Decke des Stiefeb^ 
so wie in den Zu- und Ableitungscanälen^ welcber Raum sich f^Heich- 
wobl mit Dampf füllt, der Raum im Siiefel^ welchen der Kolben 
nit'ht durchläuft ; 

e. P Pr. Pfund auf den Pr. Duod, Q'^adralfufs (nemlich die Spamiung^s ohne 
Abzug des Gegendrucks der Luft) ist die ffetammte Spannung des 
Dampfs im Kessel; 

/■ Pj Pr. Pfund, eben so, beträgt die gesamnUe Spannung des Dampfs im 
Stiefef; 

g, R Pi\ Pfund auf den Pr. Duod, (J. Fufs der Kolbennäcbe isl der miä- 
lere gesammte Widersland gegen den Kolben, welchen die Maschine 
zu überwinden hal; 

/i. r Pr* Pfund auf den Pn Duod. Q. Fufs der Kolbenfläche ist der mittlere 
Widersland der eigentlichen Ladung oder Nutzwirkung der Maschine; 

i. if Pr. Pfund auf den Pr. Duod, Q, Fufs der Kolbenfläclie ist die Rei- 
bung der leergebenden Maschine; 

k. r)r Pr. Pfund auf den Pr. Duod. Q. Fufs der Kolbenflache ist die Rei- 
bung, welche die Belaslung r (A.) der Maschine verursacht; 

/. p Pr, Pfund auf den Pr. Duod. Q. Fufs der Kolbenllache ist der Ge- 
gendruck des nicht vollständig niedergeschlagenen Dampfs, oder auch, 
wo es vorkommt, der Luft, auf die vordere Seile des Kolbens, so dafs 
R (^.}> welches die Surnftie von r, y, p und dr (A. i. Ä. /.) ist, durch 

593. n = (14-£y)r-fp-f-*p 
ausgedrückt wird. 

m. jS Pr. Cub. Dood. Fufs Wasser werden in einer Minute im Kessel 
verdampft; 

«. V Pr. Duod. Fufs durchläuft der Kolben in einer Minute; 

o. Der Kürze wegen wird gesetzt: 

594. ^ + log„ali±^ = A (107.); 
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p, m und n bezeichfiee die obigen unverfioderlichen Zahlen (589.); 

4/, Dutnpf von der Spannung P nehme ff mal so viel Raum ein als das 

Wasser, aus welchem er erzeugt ist; 
r. Die Nutzwirkung arv sei 

595, arv = W, 
Sie ist die Zahl der Pr. Pfunde, welche die Maschine in I Minute 
1 Pr. Duod, Fufs hoch zu heben vermag, 
A. Alsdann ist die erste Grundglekhung für die Wirkung der 

Maschine : 

596. Rl ^ {l,'\-c){n^P,)k^nl (94). 
Die zweite Grunägleiclnmg ist 

597. mlS = ör(;Li^c?)(n + Pj (100,)* 
Dies giebl, wenn man zwischen diesen beiden Gnindgleichungen das 

unbekannte Pj wegschalTt, 

598. av{R-^n) = mSk, 
das heifst: 
599. av{n-\-p-\'ip-{^ii-\-ff)r} = mSk 

= mÄ(jA_ + lognal ji^) (593 und 594.). 

Dieses ist also eigenllicb die einzige Grundgleichung für die Wirkung 
der Maschine. 

ß. Aus derselben ergiebt sich 

V 1^^ .J^\ ■ = — — i — T— , ,j I jg, V Pr. Duod. Fufs Kolbenweg in 

u(U + H) «(u+// + ^ + li+d)r) ^ 

1 Minute; 



600. 
601. 

602. 



ar =^ -^4- - ""^^ YJ ^ Pr. Pfd. Nulzkraft des Kolbens; 

1. IV = arv = '»^^-S-^q^t^+P-t-y) oder) Nutzwirkung, das heifst Pr.' 

.g > Pfunde in 1 Minute 1 Pr. 

2. IF = arc = „^^^^"^'^^t^^j^ ) Duod. F. hoch gehoben. 

C. Findet keine Absperrung Stall, so ist 

603. ^1 = k und folglich nach (594.) k = j^- 

D. Giebl man dem Dampf im Stiefel dieselbe Wärme, welche er im 
Kessel hat, so ist nach (103.) 

604. n==0 und m = qP 
zu setzen* 



ö. ^ Pambour, Theorie der DampfkmechiueH. $. 508. 509. Form. 605 — 610. 147 

508. 
Es bezeichne 
fi. s eine Pferdekraft ^ das heifst die Zahl der Pr. Pfunde, welche ein 
Pferd in 1 Minute 1 Pr. Duod. F. hoch zu heben vermag. Es ist 
nach (§.253 F. 116.) überall 

B = 30800 angenommen; 

b. N sei die Zahl der Pr. Pfunde Brennstoffe welche in einer Minute 

verbraucht werden, um jS^ Cub. F. Wasser in Dampf zu verwandeln ; 

c. Q sei die Zahl der Pr. Pfunde Brennstoff, welche in 1 Hinute nöthig 

sind, um durch die Maschine eine Pferdekraft b hervorzubringen; 

d. O sei die Zahl der Pr. Duod. Cub. Fufs Wasser, welche in einer Mi- 

nute verdampft werden mQssen, um durch die Maschine eine Pferde- 
kraft € hervorzubringen. 
Alsdann ist (§. 254.) 

605. iv "^IT" f^^®'^ ^*® Nutzwirkung von 1 Pr. Pfund Brennstoff in 

1 Minute; 

606. ^= -^ (119.) die Nutzwirkung von 1 Pr. Duod. Cub. F. in der 

Minute verdampften Wassers; 

607. Q = — (120.) die Zahl der Pr. Pfd. Brennstoff, welche nölhig sind, 

um eine Pferdekraft e in der Minute hervorzubringen; 

608. = — (121.) die Zahl der Pr. Duod. Cub. F. Wasser, welche 

arv 

in der Minute verdampft werden müssen,, um eine 

Pferdekraft e hervorzubringen; 

609. ^ = -^ (122.) die Zahl der Pferdekräfte, welche ein Pfd. Pr. 

Brennstoff in der Minute hervorbringt; 

610. -1 = ^ (123.) die Zahl der Pferdekräfte, welche ein Pr. Pfd. 

verdampftes Wasser in der Minute hervorbringt. 

509. 
Die möglich -gröfste Wirkung W = arv hat nach (§.256.) eine 
Dampfmaschine mit Absperrung von bestimmter Länge Xi^ wenn die Geschwin- 
digkeit V des Kolbens so klein ist als möglich, und diese kleinste Geschwin- 
digkeit Vi findet Statt, wenn die Spannung Pi des Dampfs im Stiefel der 
Spannung P des Dampfs im Kessel gleich ist. 



148 ^* «^* Pambour, Theorie der Damftfnuiscftmen. S. 5CH*. Form. 611 — 620, 
.4, Die möglich -kleiuifte Gescltwindigkeil ist 

und die möglich -yrößte Nvizuirkung 

alles für die bestimmte Yerdaiiipfung S. Bezeichnet man durch 
<>13. q die Zahl der Cubikfurs Raum, welche der aus 1 Cub. P\ Wasser ge- 
wonnene Dampf von P Pr. Pfd. Spannung auf den Pr. Ouadral- 
Duod.-ZoU einnimmt^ 
so ist nach (60. oder 588,) 

614. '1 = 1^^ 
und dies in (611.) gesetzt, giebt für die vortheühaflesle kleinste Geschwrndigkeil: 

blo, r^ = -73— r-:; 

wo nun die dritte Spalte der Tafel in (§. 82.) y giebt, wenn man P in der 
ersten Spalte aufsuchL 

//. Die vorlheilhaflesle Laduntf ar^ der Maschine ist 

C Bezeichnet 
iWl. P> diejenige Spannung des Dampfs im Kessel, welche eben nur noch 

die leergehende Maschine in Bewegung erhall, 
so giebl nach (§.260*) 

618. <p= *^^'+y + ^'> -«-/,a33.) 

die Reibung der leergehenden Maschine (507. i.). 

D. Bezeichnet man durch 
619. UTi die slarksle Ladung , welche die Maschine mit einer beliebigen 

Dampfspannung P im Kessel so eben nur noch in Bewegung zu 

erhallen vermag, 
so giebl nach (§. 26L) 

620. lJ.J = l[M+4iILt£i_(„+,+ ,](,350 

die zusülzliche Reibung (507. A.), welche die Ladung ur verursachl* 




&. i\ Pamkour, Theorie der Dampfmaichinen. $510. Fonii. 621— 628. 149 

E, Bezeichnet 
621. P3 die geringste Dampfspannung im Kessel, welche die stärkste La- 
dung ar^ so eben nur noch fortzubewegen vermag, 

so giebt nach (§. 263.) 

622. (1 + J) rx +/I + y = HK+c)in+P,) (137 ) 

die gesummte Kraft der Haschine (593.), wo sie etwa durch den Prorij^scfaen 
Zflgel nicht wohl sich messen läfst. 

I\ Die geringste nöthige Verdampfung ist diejenige, welche der gröfs-- 
ten Nutzwirkung ar^Vi entspricht. Sie ist aus (§.264.) 

6^3. Ä =-«,,.ü±il±^J±£±5L (138.) = a«>.. ^»+^f-+"> (139.). 

510. 

A. Fflr die unbedingt -gröfsfe Nutzwirkung mnfs nach (§. 266.) sein : 

624. Ä, = i.ü±£±£ (145.). 

B. . Für die unbedingt --gröfste Ladung dagegen mufs nach (§. 26Q.) 

625. 1^ = 1 

sein; aber dies giebt nicht die gröfste ISutzwirkung (nemlich mit Rücksicht 
auf die Geschwindigkeit der Bewegung). 

C. Setzt man (624.) in (594.), so ergiebt sich für denjenigen Werlh ki 
von kf welcher der unbedingt -gröfstM Nutzwirkung gemäfs ist: 

D. Setzt man ferner diesen Werth von Ati, nebst denjenigen von l^ 
(624.), in (611. und 612.), so ergiebt sich 

627. r.-=. r,, , — i — , , , , p,i für die unbedingt --vortheilhaneste Ge- 

schwtndtgkett und 

628. yr. = «rr, = j^log °at <j;+^^|;+^^^^ fOrdieiinft.d>n^<-yrg/>to 

Nutzwirkung. 
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!^rPttml>o»r, Theorie der Dampf mnachihcn, $.511 — 513. Form. 629 — «39. 



III. Aus dem fünften AbschnUt, entktUlend die Theorie der 

Uochdruckmaschinen. 



I 



511 



H29. p = 

(330. ar = 



Aus (§. 2790 ist 

tnhS 



(1600 Preufä. F. Lauf des Kolbens in 



1 Miiiule. 
mlS _ a{n-\.pjfp) ^jg^ ^ j,^. ^^^ NaUkrafl des Kolbens 

der Maschine. 



y(A4-l')(l+d) 






m 



A5 



(A + e)tlt^) 



631. iS=^^^5^(n + p4-f/?4-(l+cy)r)(1620Pr 

zu verdampfendes Wasser. 

'''^^"tl"'"'^^ <^*^^^^ Nuts&wirkiing der Ma- 
schine, neinlich Pr. Pfunde in 
der Minute 1 F. bocli gehoben. 
Da diese Maschinen keine Äbsperröng und keinen Niederschlag haben, 
so isl hier /; (§. 507.) der Druck der Luft mid K ist :=Ä, also nach (603.) 

X 



633. k = 



A+c 



Setzt man diesen Werlh von A' in die allgemeine Formel C§*507.), so 
ergeben sich (629., 630., 631. und 632.) aus (600., 601., 599. und 602. 1.). 

512. 
Für die möglich -gröfsle Nulzwirkang ist hier aus (§. 280.) 

a(P—p~<f>) 



(•34. 
635. 
()36. 
637. 



ar, = 



(1660, 



1+a 



IF = ar,r, = 



mXS /. n^p^fp 



) (1680 



Aus den Htlgemeinen Formeln (611., 616., 623. und 612.) ergeben 
sich diese Ausdrücke, wenn man darin (633.) setzt. 

513. 

Für diese Maschinen ist gemäfs (§.282. und 283.), wenn 
638. der Durchmesser des Dampfstiefels =: d Pr, Duod. Fufs ist, 



ö. V. Pamhour, Theorie der Dumpfnufckmen. $. 5i4. 515. Form. 639-*643. 151 



Versuchen gemdfs zu setzen: 

m = 4461264, n = 633(1730 und /; = 2172 Pfd.Pr. (169.) 



639. (p=^^^ (170.), > = 0,14 (171.), c^O.Obl (172.) 



IV. Aus dem sechs fen Äbschniity die Theorie der Dampfwagen- 

Maschinen enthaliend. 

514. 
Die Bezeichnungen (§. 507.) för die allgemeine Theorie bleiben auch 
hier dieselben; aber es kommen nach (§. 303.) noch folgende hinzu: 

a, D Pr. Duod. F. ist der Durchmesser der Triebräder des Dampfwagens. 

b, V Pr. Duod. Fufs durchläuft der Dampfwagen in der Minute, so dafs 

640. F =. ^.f? (204. i.) Pr. F. ist. 

c. pi V Pr. Pfunde auf den Quadratfufs Kolbenfläche sei der im Verhältnifs 

der Geschwindigkeit V zunehmende Widerstand, welchen der Dampf 
bei dem Ausströmen in den Schornstein findet. 

d, uV^ Pr. Pfd. auf den Quadratfufs jKbM^it/?«!^^^ sei der im Verhältnifs des 

Quadrats der Geschwindigkeit V zunehmende Widerstand der Luft 
gegen den Wagenzug, am Umfang der Triebräder genommen, so dafs 

641. ~— (197.) Pr. Pfd. 

der aus dem Widerstände der Luft entstehende Gregendruck ist. 

e. 2 Pr. Duod. Q. F. sei die Fläche, welche der Wagenzug der Luft ent- 

gegensetzt. 

f. F Pr. Pfd. auf ^en Quadratfufs Kolbenfläche sei der aus der Reibung 

der Maschine entstehende Gegendruck auf den Kolben. 
ff. Die gesammte Zugkraft des Dampfwagens ist 

642. B ^ ^'^^ (204. 2.) Pr. Pfunde. 
515. 



Alsdann ist nach (§. 305.) 

mkS 

■ ■ ■ * ij 

[20*] 



643. F = p 21t^-j ^ (306.), 



152 ^' (''• Pambour, Theorie der Dampfmatchinen. $. 516 — 518. Fonn.(i44 — 6S0, 
mlS 2aX(H±n^ F-{- p, /•') 



644 



R = 



^tiV' (207.), 



(i.-\-c){\-\-li)V (l-fd)«/> 

«45. S = (it^'[(l-|-crxit + ttF=H^("+/' + *'+P.»^)] (208.). 

Da in (fi43.) V auch rechls vorkomml, so nrnfs sein Werlh, wenn man nicht 
eine Gleichung vom drillen Grade auflösen will, dorch einige Proben gesucht 
werden. 

516, 
Für den Fall der tiiogltch- größten Wirkung ist aus (§. 306,} 

646- »"i = 9 iT^l!^A.n, (2090, 

^^^' ^^ = ^U^)^^-V-^i'^^^-^)-''^^^ (2100, 

64a «, = I^iy::£l(w4-F) (2 t L). 

517. 

Für die obigen Formeln ist nach (§, 310 — 313.) zu setzen: 

J= 014 (213.), /^,= 0,30316 Pr. Pfd. (214.), 

a = 0,000000356 Pn Pfd. (216.), r/i = 4461264 und 
11=633(217), c =- 0,05 il (218.), ;? = 2172Pr. Pfd. (219.)- 

Fist verschieden und in dem Beispiel (§. 31 5.) = 535 Pfd. auf den (). F. 

Von der gesammteu Verdampfung isl für Snach (§. 312.) nur 76 pro cent 
als wirksam anzusetzen. 



V. Ana dem siebenten Akscfmiil^ ßir Watische Maschinen von 

doppelter Wirkung mit niedrigem Druck und Niederschlag^ 

aber ohne Absperrung, 

518. 

Die Formeln sind nach (§. 335.) völlig dieselben, wie die hier oben 
(629 — 637.) für Hochdruckmaschinen ohne Absperrung. Indessen ist slalt (639.)9 
hier, insofern nicht direcle Messungen Anderes geben, zu setzen: 

650. ;tp= 591 Pr. Pfd. (237,), V = ^ (238.), cy = 0,14 (239.), 
r/i = 4212576, n = 257 (240), <? = 0,05i (241). 



ö, ff, Pombaur, Theorie der Damfifmmiehmefu $. 519. 520. Form. 651. 652. 153 

VI. Aus dem achten AbschniU, für Cornwallische Uochdrucktnaschinen 
mit Absperrung und Niederschlag, 

519. . 
Die Formeln sind nach (§. 361.) völiigf dieselben wie die hier oben 
(600 — 602., und §. 509. und 510.). Nach (§.362. elc.) ist hier zu setzen: 

(p = "^ Pr. Pfd. (264.), J = 0,14 (265.) , /i = 184 Pr. Pfd. (266.), 
ggj^ M = 4212576, 11 = 257(268.), i?=0,05i. 

Die gesammte Verdampfung ist als wirksam anzunehmen (267.). 
Nicht leicht ist ;ii<i;i oder \). (§.367.). 

VII. Aus dem neunten Abschnitt, für Woolfsche Maschinen mit 
doppelter Wirkung, hohem Druck, Niederschlag und Absperrung 

in zwei Stiefeln. 

520. 
Die Bezeichnungen sind hier folgende: 
ri. L und X Pr. Fufs sind die Langen der Kolbenläufe in den beiden 
Stiefeln; 
A und a Pr. Quadr. Duod. Fufs sind ihre Flächen; 
AC und ac Pr. Duod. Cub. Fufs sind die Spielräume; 
Ax Pr. Duodr Fufs ist die Länge des Kolbenlanfs im kleinen Stiefel bis 

zur Absperrung; 
D und d F. Pr. sind die Durchmesser der Stiefel. 

b. R Pfd. Pr. ist der von der Maschine in Bewegung gesetzte Wider- 
stand (§. 379. je;.). 

c. h Pr. F. ist die Länge, um welche dieser Widerstand durch einen 
Kolbenschlag weiter gerockt wird (§. 379. i?.). 

d. ip und F Pr Pfd. sind die Reibung der Maschine auf den Q. F. Fläche 
des kleinen und des gröfsärn Stiefels (§. 379. F.). 

e. dRh ist das Moment der aus der Belastung der Maschine entstehenden 
Reibung (§. 379. F.). 

f. V Fr. F. ist der Weg, welchen der kleine Kolben in der Minute vor 
der Absperrung zurücklegt (§. 381. JB.), und der Weg, durch wel- 

* eben der Widerstand B in der Minute fortgetrieben wird, ist 

652. V = t?. j. (307.) 



154 ^- t\ Pumlonr, Theorie rfer Umipfmmchhmu S &21, 522» Form. 653 — 66: 



y. /; Pfd. Pr. ouf den 0- P* Fläche des gröf^ern Kolbens ist die Gegen- 
wirkung des niedergeschlagenen Dampfs. 
h, P Pfd. Pr. auf den Quadr, F. ist die Spannung des Dampfs im Kessel, 
f. Ä Pr, Cub, Duod. F. Wasser wird in 1 Minule verdampfl 
k. Der Kürze wegen wird gesetzt: 

k, (301.) 



«53. 






l. Die Nalxwirkung der Maschine isl 

654, W ^ VR (316.). 

521. 
Die Formeln sind folgende: 



.+« 



(307.), 



656. W =VR = -^^-- ^y^-^y^j I (3120, 

657 iS = F- ^^' (» +/^ i F) 4- y A fg+ ( i 4- ^) ^ A ^^g 

Für die möglich -gröfsle Wirkung bei einer (fealimmfen Absperrung X, ist 

m h S 



658. 



I.= 



(317.), 



660. Ä = Kail,+rMH + P) 

Die unbedingt- gröfsle Wirkung giebt die Absperrung 

Zu seUen ist nach (§. 388.).' 

662. J9^=^C325.), F=-|^(326,), ^ = 0,14(327,), ;. = 591 Pr.Pfd., 
(c=:0,05A, C=0,05Z/ (329.), m = 4212576 und rt=257 (330.), 

VIIL .4w* dem zehnten Abschnitt, für Evamehe Mmchinen mit doppelter 
Wirkung j hohen% Druck und Absperrung , aber ohne Niederschlag, 

522. 
Die Formeln sind dieselben wie die für die Cornwaltissdmn 3Iaschinen 
(Abschn.8.) aus den allgemeinen (Abschn. 4.) entnommenen (600., 602. ond 



^« V. Pambour, Theorie der Dtanpfma^ehinen. $. 523. Form. 663-^665. 155. 

§. 509. und 510.); nur ist hier zu setzen, weil /i den Druck der Luft begreift 
und kein Niederschlag Statt findet: 

663. p = 2\12 Pfd. (341.) und m = 4461264, n = 633 (342.). 

IX. Aus dem elften Abschnitt, für IVfUtache Maschinen von einfacher 
Wirkung, mit niedrigem Druck, mit Absperrung und JNieder schlaff. 

523. 
Die Bezeichnungen sind hier folgende: 

a. a Pr. Q. F. ist die Kolbenfläche (355.); d Pr. F. ist der Durchmesser 

des Kolbens (§. 427. ö.). 

b. l Pr. F. ist die Länge des Kolbenlaufs (355.) ; 

c. ac Pr. Cub. F. der Raum -Inhalt des Spielraums (355.). 

d. P Pr. Pfunde beträgt die Spannung des Dampfs im Kessel auf den Qua- 

dratfufs Kolbenfläche (§.416. C); 

e. p Pr. Pfunde die Spannung des Dampfs im Niederschlaggefäfs; eben so 

(357.). 

f. q)i Pr. Pfd. ist der Betrag der Reibung der leergehenden Maschine beim 

Niedergänge des Kolbens, auf denQ* F. Kolbenfläche (357.); 
(f^ Pr. Pfd. eben so beim Aufsteigen des Kolbens (363.). 

g. l^ Pr. F. ist die Länge des Kolbeniaufs bis zur Absperrung (355.); 
^ Pr, F. ist die Länge des Kolbenlaufs bei seinem Aufsteigen, bis zum 

Verschlufs der Vertheilungsklappe (367.); 
A. (>| Pr. Pfd. auf den Quadratfufs Kolbenfläche beträgt die Nutzlast beim 
Niedergange des Kolbens (357.); 

(>2 dieselbe eben so beim Aufsteigen des Kolbens (363.); 

r ist =ei + p2 (392.). 
f. G Pr. Pfd. auf den Quadr. F. Kolbenfläche beträgt das Gegengewicht (357.). 
k. S ist der Reibungs-Coefficient (357.). 
/. V Pr. F. legt die Nutzlast in der Minute zurück und 

V Pr. F. der Kolben (§. 416. Ä.). 
Ml. S Pr. Cub. F. Wasser werden in 1 Minute verdampft (8.416. C). 
n. Der Kürze wegen ist gesetzt: 

664. lognat^^-f .A- = k, (360.) und 

«öS- X^[(*-^+^)lo&nat^=^-(A,+c)lognat^] = Ar.(377.). 



l5l) ^* t* Pambour, Theorie der Dampfmasclnnch, §.524.525. Form, 666— 677. 



0. m und n sind die Zahlen 

666, »1 = 4212576 und fi = 257 (432.). 
p. Gewöhnlich ist anzunehmen 

667, yi = ^ und v. = ^ (4350 , <J = 0,14 (436.), 



d 



d 
524, 



Mit dieser Bedeutung der Buchslahen sind die Formeln folgende: 
bb\3. ar=i/i' j,^;t,-^e) Xl+J v T+T'"^^ l^dö.),^ allgemein. 

67t- '^^-«(»+/')(^. + ^)(A.+c) (440.), \ 

_ a{n-\-P){k,\€) / k, .\ iFür die möglich - gröfsle Nulz- 

*"~ ^ \1 + J V l Wirkung, mit beliebiger Absper- 

ii[fi+/?+yi + (*+^)<yJ i-44j -V /rung und beliebigem Gegenge- 



wicht, 






674. lofif nat 



^--K + f^ _ K H^+P+'Pi+i^+^^^tl fÄM^>. 1 Für das 
i+ö {n + P)(i + ä)ß, + c) ^^^'^'^'f vorlheillmf^ 

lesle Gegen- 
gewichL 



675. C = li±i^i±^ + r/., + ^, (444). 

676. l, = ;t /* + ^^ + ^^'+^^ + ^^'^' (445.) för die vorlheilhanesle Absperrung. 

X, Aus dem zwölften Abscfmtii, für Cornwullhscke einfach -^ wirkende 
Mmchinen, tnii hohem Druck, Absperruuß nnd Niederschlag. 

525. 
Die Bedeutung der Buchslaben ist völlig dieselbe wie in (§. 523.), und 

auch die Formeln für v, ar, S, t\^ ar^^ för lognal ^ '^^ und für l^ 

sind nach (§. 460.) ganz dieselben wie (667 — 673, und 675. in §.524.): 
blofs ist hier 

677. G = (» + P)fe.(^,+r)-^^(»+;>-i-T.) _p^ f,, j,, vorlheühanesle Ge- 

gengewichl. 



H. V. PambiM^rj Theme der Dampfma9^imeH. S. 5^6. 527. Fora. 678. 684. 15? 

Auch nif n haben dieselben Werthe wie (665.); dagegen ist hier 

678. Vi = -^ y^ = ^ <^^^*-^' ^ = ^'^'^ C4^2.). 
Die wirksame Verdampfung ist hier der gesammlen gleich; und sollte der Dampf 
im Sliefel wieder dieselbe Wärme erlangen, welche der im Kessel hat, so ist 
n=0 zu setzen (§.459.). Der Werth.von p ist gewöhnlich 

679. ;i = 111 (479.). 

XI. Aus dem dreizehnten Abschnlit, für Lufidruckmaschinen, 

526. 
Ut X^ ac, Pf p, (fi^ (p2^ Ai, (fi^ (>2i ^f G, J, V, S und k^ haben hier 
dieselbe Bedeutung wie in (523.); nur bezieht sich hier, was dort für den Nie* 
dergang des Kolbens gilt, auf sein Aufsteigen ; und umgekehrt. Ferner ist hier 
a. >t2 Pr. F. die Länge des Kolbenlaufs beim Niedergange bis zur Auf- 
hebung der Verbindung des Stiefels mit dem Niederschlaggefäfs 
(§.479.). 
*. y =^ 2174 Ffd. Fr. (551.) ist der Druck der atm. Luft auf den Fr. 

Quadratfufs. 
€. Der Kürze wegen ist gesetzt 

680. ^^^x^+lognat ^-^^*+^ = k, (527.), 

d. Die Zahlen werthe von fii| n und d sind nach (555. und 556.) dieselben 
wie (665. und 666.), und diejenigen von (pi und 92 sind nach (553.) 
denen von ^2 und <pi (666.) gleich. Gewöhnlich ist 
681. p = 695 (552.) 

527. 
Die Formeln sind hier folgende : 

682. V = 

mk(i + d)k,S ,.22 . 

o [(11+^) (r+Vi)+9>t+(^+mH(n+p) (A- A,+c) (/p,^ (l+^f)*J] '^ ^^'^\ 

683. ar = 

684. iS = • 

CreUe*B Journal f. c1. Baukunst Bd. 27. Heft 2. [ 31 ] 



158 (^* *'' Pnntbüur, Theorie der Uam/ff'mnscfihieur S* 527, Form. 685 — <i90. 

— Ä((p,(l-f ())-j-,^-}-:«^y)J)] (533.),("nd Verschlie- 

fsun» des Plin- 



687. 5= ^ [(i, 4 f)C«-|- P) — C»+/'K^ — >^. + c)! (684.) Tspiilziingshahns. 



688. (Ä,-f£)(«-fPjlognal--^^ 

- (n +/y) X, - (A, 4- c)(»-f P) (H- JM'i 



689. 
090. 



JFftf den Vürlheilliaf- 
leslen Verschlofs des 



rslialins. 



+K>.+(i + ^}y.+(«+?)'i^ = (544.).; 
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6. 

Über die zweckiiiäfsigste Cultur der eiiiheiiniacheri 
Bau- und NiitzhölKer* 

(Von J. //- Schmtdf, Landgüter- Verwalter, jelzl in Pommern j 

(FortsetÄung <!(»r Abliamlhing No. 1. wnd II. im "Hten nnil No. "i, in Uii-si-m Biunliv ) 



II. Nadelhölzer, 



llie vorzöglichslen Nadelliolzer zu gewerblichen Zwecken sind folgende, 

24. Die Weifslanne, Silbertanne, Edellanne. 
Pinus picea L. (abies^ du Roi), 

Dieser herrliche, majeslälische Baum erreicht unler nllen Buumeu unseres 
Vaterlandes die gröfsle Höhe. Er wird, auf ihm zusagenden Boden, in ge- 
schlossenem Slande^ schnurgerade gewachsen, 150 bis 170 F. und darüber hoch 
und am Stamm 5 bis 7, ja selbst bis 12 F. dick. Man trifft ihn banplsächlich auf 
den nördlichen Gebirgs- Abhängen in Mitteldenlscbland an^ seilner in reinen 
Bestünden^ mehr mit Rothlannen und Buchen gemengl. Doch kommt die 
Weifstanne auch noch in Oslproufscn, Litlhauen und im Posenschen, so wie 
an der Grenze von Schlesien in reinen Bestanden vor. Am häufigsten findet 
man sie in den Schweizer- und Tyroler- Alpen, so wie in den Bayerschen 
Gebirgen. 

Die Tanne lieht einen tiefen, lehmigen, lockern, wenn auch mit Steinen 
gemengten Boden. Auf Urgebirgen, aUem Sandslein und Porphyr kommt sie 
gut, nicht aber auf Flölzkalk, Kies, Sand und auf nassem Boden fort. Sie 
ertragt Frost, Slörme und Schneefall überall. Sie mufs durchaus in Schlafs 
stehen; im Freien bleibt sie zurück. Von Inseclen leidet sie weniger als die 
Fichte lind ist gegen W indhrucb durch ihre tiefgehende Pfahlwurzel und durch 
ihre starken Seilenwurzeln geschützt. Die Nadeln stehen < ohne Scheide, kainm- 
arlig zu beiden Seiten der Zweige in doppellen Reiben übereinander, sind J Zoll 
lang, schmal, gedruckt, steif, nicht stehend, an der Spitze eingeschnitlen, anl 
der Oberflache glänzend dnnkeJgrön, auf der Unterflacbe mit zwei vertieften 
weifsen Strichen gezeichnet. Die mannlichen IiAlzchen haben rothe, zurück- 
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gebogene, Alo wciblicfieji lierzförmige Schuppen, welche, reif, 6 bis 8 Zoll lange 
walzenförmige Zapfen tragen. Der geflügelte Samen fallt nach der Reife 
mit den Schuppen aus und die Spindeln slehen dann wie dönno Reiser auf 
dem Banme* Die Äslo slehen ausgobreilel quirlförmig um den Baum herum 
und bleiben auch im Aller slarr. 

Das Holz der Weifslanne ist rein, weifs, wenig ins gelbliche fallend^ 
nur auf feuclitem Boden etwas ins rölhliche spielend, fein, langfaserig, nicht 
sehr ästig, weich, leichlspallig, elastisch und das leichteste der Nadelhölzer, 
Kin Cubikfufs trocken wiegt 35 Pfd., frisch 58 Pfd. 

Als Brennholz verhält sich lannenes zum buchenen wie 699: 1000; als 
Kohlenholz wie 1127:1600. 

Die Tanne bringt ihr Alter auf 300 Jahre und darüber, und ist in 
100 bis 120 Jahren völlig ausgewachsen. Die Rinde des Schafts ist weifs- 
grau, glatt, spröde, im Alter rissig und dunkelbraun unter dem aschgrauen 
Überzüge. Der Tannensamen blüht im Mai und reift im October. 

Anbau. Durch Saat und Pflanzung, Der Tanuensanien bleibt 2 Jahre 
keimfähig« Auf den Morgen geboren zur Vollsaat 36 bis 40 Pfd,, zur Strerfen- 
saat 22 bis 30 Pfd., zur Platzsaat 18 bis 25 Pfd. geflügeller Samen. Ein 
Scheffel Samen mit Flügeln wiegt 25 Pfd., ohne Flöget 32 Pfd., mit Zapfen 
40 Pfd., und ein Pfund des ersteren enthalt 9 bis 10 000 Körner, 1 Pfd. des 
letzleren 11 bis 12 000 Körner. Zur Saat sammelt man die Zapfen kurz vor 
ihrem Aufbruche. Sie lassen sich nur bis zum nfichslen Fröhlinge aufbewahren. 
Für die Saal gilt, was bei der Rolhbuche gesagt ist. Die Tanne fordert eine 
sorgfällige Zuberoilung des Bodens und in der zarten Jugend viel Schulz 
gegen Frost und Dürre. Ihr Anbau ist den Privatwald -Eigenthumern in der 
Regel nicht in reinen Besländen, sondern gemischt mit Kiefern und Fichten, 
so wie in spilter allmölig auszuhauendem Laubwaldc anzurathen, weil die 
Tanne viel Schallen verlangt. Die Pflanzen zeigen sich mit 3 bis 5 brei- 
ten Saniennadeln und sind Anfangs besonders gegen Frost und Hilze sehr 
empfindlich. Unter Hafer, wie die Buch -Eckern gesäet, finden sie dagegen am 
besten Schulz. So wie die jungen Pflanzen sehr durch Gras- und Unkraut- 
wuchs zurückgehallen werden, erdrücken sie spater Alles unter sich. Die 
Pflanzen wachsen bis ins fünfte Jahr sehr langsam, mit einem gegen die 
uhrigen Äste unverhallnifsmafsrg Inngen Seilenasl: spiüer holen sie das Anfangs 
Versaumie reichlich nach, wenn sie erst zu einem gesunden kräftigen Behufs 
gelangt sind* Weiia sie 2 bis 3 F. koch sind, kann iiiaa sie schon verpflanzen* 
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nur müssen sie vorsichtig und tier ausgehoben und auch soo^teich utii ein 
weniges tiefer wieder an den Pflanz -Ort geseilt werden. Man mufs sich 
sehr vorsehen, sie aus einer schaUigon Saalschiile sogleich ins Freie zu bringen; 
sie wollen noch ferner Schalten haben ; daher inufs die Fflanzschule kühl und 
schaltig sein* Verkrüppelle Sirimme, die sich durch ihr weifscs Aussehen 
bemerklich machen und die keine kräftigen Knospen und Triebe höben^ mufs 
man nicht versetzen. Die Pflanzkfimpen müssen gegen den Anlauf des Weide- 
viehes und des Wildes, so wie gegen Schueebruch sorgfällig geschülzt werden, 
Nullen, 1. Das Slammimlz hat als Bauholz vielfachen Nulzeu. Es 
wird zu Mastbaumen^ Balken und MühlcnwelJen, zwar weniger gern als Fich- 
tenholz genommen; aber zu Allem, wo es auf Weifse, Leichtigkeit und Elasli- 
cilät ankommt, hat es den Vorzug. Also zu Mühlen und Maschinen im In- 
nern; zu Dachschindeln, Spülten, Sieben, Schachteln und Böttcher- Arbetlen; 
wozu es sich besonders seiner Leichtigkeit und Weifse wegen oignel, nnd 
weil aus den sehr breiten Bohlen und Brettern grofse Stücke verfertigt wer- 
den können. Die Inslrumentenmacher nehmen es ebenfalls seiner Leichtigkeit, 
Weifse und Elasticital wegen zu allerhand musicalischcn Instrumeuleu, Ab- 
wechselnde Feuchtigkeit und Trockenheil erträgt das Tannenholz nicht gut; 
aber beslundig im Trocknen oder Nassen, ist es von langer Dauer, Zu Fufs- 
böden ist es sehr passend, da die Bretter sich wenig werfen, wenig üslig 
sind und immer 'weifs bleiben. 

2. Als Brennholz steht es dem Fichtenholze nach; denn es brennt mit 
Geräusch, Die Heizkraft ist nach IVerneck vom Stammholze 0,697, vom 
Slockholze 0,763. 1000 Theile Holz geben 18 his 20 Theile Asche. 

3. Die Rinde wird zum Gerben gebraucht. Aus den Blasen und 
Beuten unter der Rinde wird der gemeine Terpentin gewonnen. 

4. Die Tannenzapfen geben, um Johanni gcpflückl, zerhackt und ge- 
kocht, das Terpentin -Öl, welches thierfirztlich und medizinisch von grofsem 
Nutzen ist Auch aus dem Samen kann man ein wohlriechendes Öl pressen. 



25. Die gemein e Fichte, Roth tan ne. Pinus picea (äu RoiJ, abies L^ 

Dieser in Deutschland allgemein verbreitete W^aldbaum kommt noch in 
grofsen Beständen, besonders in den nordlichen Gegenden vor. Er hat ein- 
zelne, zerstreut um die Zweige stehende, spitzige, vierseilige, etwas hellgrüne 
Nadein, zwei in einer Scheide, am Ende etwas krummgebogen, mit zwei 
scharfern und zwei undeutlicheren Kanten. Die Zapfen haben einfache, am 
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Rande dünne Schuppen, welche beim Ausfallen des Samens fest bleiben. Die 
Zweige stehen bcinalie horizonlal^ an jun«^en Bäumen elwas aufwärts gerichtet^ 
an allen hanjren die jungen Zweige hernnler. Die Rinde ist braunrolh und 
an alten Stämmen rissig. Im Mai U\kl sie sich leicht abschälen. 

Die Fichte wird über 200 Jahr alt iind wächst in 100 bis 120 Jahren 
100 bis 150 F. hoch und 4 bis 6 F. im Siamme dick, Sie hat flachliegende. 
weil auslaufen Je Wurzeln, so dafs sie auch auf Felsenboden, mit etwas Damm- 
Erde bedeckt, recht gut forlkomail; sie ertragt aber weder heifsen Sand, noch 
feilen Lellenboden. Steiniger, kiesiger, aher mit Damm -Erde gemischler 
Boden sagt ihr am meisten zu. Sie wächst in den rauheslen und källoslcn 
nördlichen Gebirgsgegenden; dort zwar langsamer, bekommt aher dort auch 
ein sehr festes Hol/,. 

Das Holz der Fichte ist sehr harzig und röthlich-gelh; der Kern ist 
elwas geädert und weniger harzig. Es ist oft sehr aslig und splitlerl leicht 
unter der Axl, In die Quere läfst sich das Holz leicht zersägen; in die 
Länge klemmt es die Säge* Es ist elwas härter und fesler als das Weifs* 
tannenholz, aber nicht so elastisch. Unter allen Hölzern ist es am ersten dem 
Entstehen und der Verbreitung des Holzifc/iwammes günstig; besonders wenn 
spälgehauene Stämme nicht so lange mit den Ästen liegen bleiben können, 
bis die Nadeln verwelkt sind. Ein Cubikfufs frisch wiegt 57 Pfd., trocken 
40 his 45 Pfd. 

Es giebt einige Abarten der gemeinen Fichte. Z. B. 

a. Die aschgraue oder graue Preufsische Fichte, Sie wächst 
auf dem Harze und im SchlesiscUen Gebirge, ist kleiner als die Rolhlanne, hat 
fesleres Holz und eine aschgraue, glatte Rinde. Sie hat nur dünne, fast gar 
niclit kantige und nicht gebogene Nadeln. 

b. Die Zwerg- oder Stein-Fichte findet sich häufig in den hohen 
Gebirgen von Böhmen, Schlesien und der Schweiz, und zeichnet sich durch 
ihren niedrigen Wuchs und durch ihr festes, nicht so harzreiches Holz aus. 

Anbau. Der Flchlensamen reift im Oclober und November; die Zapfen 
lassen ihn aber erst im nächsten Fruhlinge fallen. Zur Saal pflückt man die 
Zapfen schon im Herbste, oder im Frühlinge, ehe sie aufspringen, und trocknet 
sie an der Sonne, oder in Darrstuben. Man mufs sich hüten, unreife und vor- 
jährige Zapfen zu nehmen. Erslere sind an ihrer geringeren Gröfse und grünen 
Farbe, lelzlere an dem dunkleren, etwas verwitterten Aussehn zu erkenneu. 
Je später das Einsammeln des Samens geschiehl, desto leichler isl das Aas- 
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klengen. Der Samen isl 4 bis 5 Jahre lang keimffiliig; der Scheffel, entflögeil, 
wiegt 50 Pfd., und 1 Pfd. enthält 57 000 Kurner, mit Flügeln 18 Pfd. und 1 Pfd. 
enthält 45 000 Körner. Zur Vollsaat sind auf den Morgen imabgeflügelten Samens 
9 bis 14, entfliTgelten 6 bis 9 Pfd., zur Streifen- oder Reihensaat 8 bis 12, ent- 
flügelten 5 bis 8 Pfd., zur stellenvveisen Saal 6 bis 9, enldugellen 4 bis 7 Pfd., 
zum Stecken des Samens 0,5 bis 1, enlflögellcn 0,4 bis 0,7 Pfd* nöthig. 

Zur Erziehung eines guten Fichtenbeslaudes kann es zweckmafsig sein, 
recht dicht zu säen, und dann können, nach Clima und Verhallnissen, auf den 
Morgen 15 bis 20 Pfd. Samen nöthig sein. Den Wald-Eigenlhümern ist zu 
ralhen, es bei der CuUur dieses Baumes nicht auf ein Paar Pfund Samen mehr 
anzusehen, weil Nachbesserungen wegen des auf den holzleerbleihenden Stellen 
schnell überhandnehmenden Graswuchses unsicher, kostspielig und beschwer- 
lich sind. 

Die Fichte ist sehr dem Einflilfs der Sclmeelast ausgeselzl. Es ist 
deshalb neuerlich angeralhen worden, die Fichte mit der Birke zu mengen, 
weil aus dem Peitschen der dünnen beweglichen Birkenzweige der Fichte ge- 
gen den Schneedruck ein Vorlheil erwachse, dessen die Birke nicht bedürfe, 
der aber andere Nachtheile bei weitem überwiege. 

Man säet den Samen im Frühling, oder im Spätherbst. Das erslere wird, 
vorgezogen. Der Boden mufs schon im Herbst mit dem Karst wund gemacht 
aber nicht aufgelockert werden, weil die Fichte mit den Wurzeln sehr flach unter 
der Oberfläche bleibt und nur eine sehr geringe Bedeckung erträgt. Dem 
Fichlensanien und selbst den einjährigen Pflanzen wird sehr von den Finken 
und Tauben nachgestellt. Man mufs deshalb erschossene Krfilien an Stangen als 
Scheuchen aufhängen; auch häufig scbiefsen« Die Fichlsaalflecken zu pflügen, 
ist deshalb nicht rathsam, weil dann das Gras, von welchem die Fichte in 
den ersten Lebensjahren schon sehr zu leiden hat, in dem gelockerlen Boden 
noch mehr wuchert. Gegen Frost und Dürre sind die jungen Pflanzen sehr 
empfindlich. Lockerer Boden wird durch den Frost mit den Pflänzchen in die 
Höbe gehoben. Ist man daher genöthigt, Fichlensamen auf gewesenes Acker- 
land zu säen, so mufs man den Boden festwalzen. Man hat auch Versuche 
gemacht, die Fichlensaal, wie bei der Kiefer, mit der Getreidesaat zu verbin- 
den, indem man der einen Samen Anfaogs April unter den im vorigen Herbste 
gesäelen Roggen aussäele, und beim Mähen der Roggen-Erndte hohe Stoppeln 
stehen liefs. Da der Anbau der Fichte sich aber mehr für Gebirgsgegenden 
eignet, so isl dies nicht überall anwendbar. 
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Im ersleii Jahre wäclisl die junge Fichte nur wenige und blcihl auch 
im zvveilen Jahre noch zurück, wenn der Roden nicht passend ist* Der Wuchs 
niminl aber mil jedem Jahre zü; his sie nach 6 bis 8 Jahren in Schiifs kommt 
und nichl selten die Kiefer fiberwüchst* Die 3 bis 4Jähngen Ficlilen verpflanzt 
man am besten büschelweise, mit den Ballen. Die 1 F, hohen Pllänztinge^ 
halt man zwar für die besten, indessen kommen auch die 2 bis 4 F. hohen 
Pflanzen recht gut fort, wenn sie nur sorgfällig nusgehoben und gesetzt wer- 
den. Werden sie durch Pfahle gesiclierl, so kommen auch noch 8 his 10 F. 
hohe Pflanzen gal fort. 4 bis 5 F. Enlfernung: beim Versetzen sind hinrei- 
chend. Im Herbst zu pflanzen, ist des Frostes und Windes wegen unsicherer, 
als im April und Mai. Fichten und Kiefern zusammen zu säen, oder zu pflan- 
zen, ist nicht vorlheilhan, weil letztere, schneller wachsend, jene in den ersten 
Jaltren unterdrücken, Ist die Fichte aber einmal im Wuchs, so unterdrückt sie 
Alles unter sich. Am besten wachst die Fichte unter sich, oder unter andern 
Fichten, die schon im Wüchse sind. Freistehend treibt sie zu viel Seiten-Äste 
und bekommt keinen schlanken Schaft, Zu dicht stehend bleibt sie zurGck, 
wird von Flechten überzogen und leidet durch Schneebruch und Sturmwinde. 

Das Abhuteu des überhandnehmenden Grases in den Schonungen durch 
Kindvieh ist ohne sichtlichen Nachlheil versucht worden; doch darf es nicht 
durch Schafe geschehen; aucli durch das Weidevieh nicht bei nasser Witte- 
rung and in den ersten FrOlillugsmonaten, 

Vom Wilde hat die Fichte wenig zu leiden; jedoch pflegt Rolh^ und 
DammwÜd hin und wieder die 20 bis 40jahrigen Stangen zu schfden; welches 
för die Stamme sehr nachlheilig ist, da sich die Saftbaul nur sehr langsam 
wieder ersetzt. Diese Beschädigungen sind aber gegen die des Borkenkäfers 
{hoatrichus it/pographus) unbedeulend, der oft ganze Bestände verheert. 

Der Borkenkäfer bohrt sich im Mai und Juni in die nicht zu allen 
Bäume ein und legt seine Eier in die Basthaut, welche von den daraus ent- 
stehenden Larven zernagt wird. Werden an einzelnen Bäumen die Nadeln 
dürftig und gelblich, so müssen diese Baume sogleich gefället und mit der Rinde 
aus dem Walde weggeschafft, oder die Rinde mufs geschält und vergraben 
werden^ damit das Insect nicht bis zu seiner Vermehrung heranwachsen könne. 
Hat sich dessenungeachtet schon die Vermehrung eingeschlichen, so müssen ein- 
zelne, sogenannte Fangbäume gefüllet werden, in welche sich der Käfer gern 
einzubohren pflegt; worauf dann dessen Borke geschält und vergraben wird, 
um so die darin ausgekommenen Larven zu tödten. 
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-#«* Die Dohlen <« Kröheo, der Kreuzschnabel und d»s Eichburnclien reifsen 
auch Tom Spjitherbsle bis zum Fröhling die schwachen Ästchen gern ab und 
verzehren die männlichen Blülbenknospen. 

Kernfaule und Trocknils sind häufig vorkommende Krankheiten der 
Fichle; erslere besonders durch das Gewinnen des Ilnrzes erzeugt Man iiiufs 
also dabei sehr vorsichtig sein und das Harz nur 10 bis 12 Jnhr vor dem 
Abtriebe des Fichlensclihiges, vom llauholz aber gar nichl sammeln. 

Die Fichte kaun^ unter passender Rehandiuug; und auf gulem Boden 
erzogen, im Ertrage die Kiefer übertreiren, weil ihre Stämme höher werden 
und ihre Schafte gegen die Spitze zu weniger döun sind, auch mehr Holz- 
masse haben. Während die Kiefer in 120 Jahren kaum einen jährlichen Durch- 
schnills-Erlrag von -J Klaftern auf den Morgen bringt, giebL die Fichte 1 Klafter* 
also Einitriltel Holzmasse mehr. Man kann auf nur milteltiiärsfgem Boden 
von der Fichte, im Umtriebe von 120 Jahren, vom Morgen 40 Slämme Nnlz- 
holz, 48 Klafter Kloben, ü Klafter Knüppel, 6 bis 7 Schock Reisig und aufser- 
dem noch 10 Klafler Knüppel als Durchforstungsholz erlangen. •! 

Xuizen* 1. Das Stammholz, vom Januar bis Mitte März gefallet^ 
eignet sich zu Bau- und Nulzholz jeder Art; besonders zu Tragern und Bal- 
ken, Bohlen und Brettern, Tischler, Böticher und Orgelhauer brauchen es wie 
das tannene, welches an Ausdauer es noch übertrim. Beständig im iSassen 
holt es sich ganz gut; wie sehr alte Bost- und Pfahlwerke es beweisen. 
Die Aste sind gut zu Fafsreifen und als Drechslerholz. 

2. Als Brennholz verhfill es sich zum Rolhbuchenen, vom Slamm- 
hoke wie 706:1000, vom Slockholze wie 703:1000. 1000 Tlieilc Holz 
geben 170 Theile Asche (nach Wtrneck). 

3. Die Rinde dient zum Gerben. Die von miltelmafsig starken Stäm- 
men ist die beste. Man schtUt die Fichte in der Saftzeil, und es werden 
namentlich alle zu flöfaenden Stdnioie vorher geschält. 

4. Die Nadeln werden zur Streu benutzt. Die jungen, am Ende 
der Zweige belindlichen Sprassen geben, im Frühlinge gesammelt, ein Surrogat 
des Hopfens; auch braut man daraus ein eigenes Bier, und sie haben eine 
medizinisclie Bedeutung. Auch dienen die jungen Nadeln zum Futter für das 
Rindvieh, welches sie begierig frifst. Die jungen Sprossen werden sogar 
den Pferden gefötlert. 

5. Aus dem Harze wird das Pech gewonnen; jedoch werden dadurch 
die Baume im VVachsthume gehindert und das flolz wird mürbe und zum Bau 

[ 22 * ] 
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untauglich^ und lial dann bucIi als Brennholz weniger Werlh. Das aus Ein- 
scbnillen in die Rinde ausfliefsende Harz heifsl Ter/tfinfin, Verdunslet man es 
über dem Feuer, brs es rolhbioun geworden und aller Terpenlingeruch ver- 
schwunden isl, so ist es Colophonium, 

6. Die unreifen Zapfen geben ein Öl, aus welchem mit Maslix eia 
guter Firnifs bereitet wird. Reif geben sie ein Surrogat für Lobgerber* 

7. Der Fichiensamen giebl 24 Procent Öl, welches sparsanaer als 
Rüb-Öl brennt und gute Firnisse giebt. Es bat, warra geschlagen, ein gold- 
gelbes, kalt ein hellgelbes Ansehn und riecht und schmeckt etwas nach Ter** 
penlin. Es gerinnt nicht leicht. 

8. Die jungen, im März geschnittenen Fichienztreiife geben die besten 
und zäheslen Bindeweiden zum Binden der Hecken, Flöfse und Pflan^bfiuoie. 

9. Die Wurzeln nininil man zum Korbflechlen^ zu Kiepen, Füller- 
schwingen, Metzen und Schussein. 

Der Königliche Oberfyrsler Herr Biermantu, zu Hören im Regierungs- 
bezirk Aachen, bedien! sich einer neuen Cullurniethode, sowohl von Nadel- als 
von Laubholzpflanzen, über welche wir hier noch das Wesenth'chsle raillheilen 
wollen, indem durch dieselbe besonders kräftige, durch eine vorzügliche Wur* 
zelbildung sich auszeichnende Holzpflanzen gezogen werden* 

Er lafst die aus Rasen oder einem andern Überzuge der Humusschicht 
bestehende Erd- Oberfläche abschälen, löfst den Erd- Überzug, sanimt den 
an den Erdklumpen hangenbleibenden Wurzeln verbrennen und benutzt die 
Rmen-Asche bei der Erziehung der Holzpflanzen und beim Verpflanzen der- 
selben in die Pflanzkämpen und ins Freie mit bedeutendem Erfolge. Um 
einen Saatkamp für 50 bis 60 000 Nadelholz- oder 7 Ms 14 000 Laubholzpflan- 
zen zu bereiten, wird der frische Roden, an einer Stelle, wo er nicht stark zu 
dem Überzuge mit Unkraut geneigt ist und eine möglichst geschützte Lage hat^ 
4 Ruthen lang und 1 Ruthe breit bis auf den lodten Untergrund abgeschält; 
der Rasen wird auf die Kante gestellt, getrocknet und dann in kegelförmige, 
4 F. hohe Haufen gebracht, in welchen nach der Windseite ein Schürloch 
gelassen ist. Dürres Holz wird hineingelegt und der Haufen wird angezündet; 
wobei man durch Nachlegen von Rasen vermeiden mufs, dafs die Oberfläche 
durchbrenne. Über Winter bleiben die Ascbenhaufen auf den abgeschälten 
Flächen den Wirkungen der Luft ausgesetzt und unberührt liegen. Je dichter 
und filziger der Rasen -Überzug, je kräftiger ist die Asche. War er nur 
mager, so wird in der Umgebung mehr Rasen obgeschaU, um mehr As4 
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tu gewjDiien. Im nächsten Frühling wird in der Mille der abgeschällen Fläche 
das elgenLlictie Saalbeet so angeorJnel, dafs es nur die HälOe der Fläche, also 
ungershr 2 Q. Rulhen einnimmt (Tat IIL Fig. 2. a und &). Der Boden wird G Zoll 
tief aufgehackt und mit der Hälfte der Rasen- Asche gemischt. Die aridere Häine 
wird auf die obere Schicht des Beeies gleichmafsig verlheill und niafsig ge- 
schlagen. Hierauf wird der Samen in mehreren Gangen ausgesäet und so 
lange mit Rasen -Asche bestreut^ bis er nicht mehr sichtbar ist. Die Beete 
werden gegen die Vögel mit Moos oder Nadelreis bedeckt; welches man wieder 
abnimmt, nachdem der Samen aufgegangen ist. Es ist gut, die Umgebung des 
Saatkamps ringsum von allem Überzuge zu befreien. Der nölhige Schutz ge- 
gen Wild, Weidevieb, Mause, Frost und Sonnenbrand darf nicht versäumt 
werden. Da besonders die Vögel dem Samen sehr nuchstellen, so wird, 
gerade zu der Zeit wo der Same keimt, in der Nahe des Siialkamps ein 
Pflanzkanip bestellt; wodurch man erreicht, dafs durch die mit dem Pflanzen 
beschäftigten Leute die Vögel verscheucht werden. Auf eine Q. Ruthe sind 
5 Pfd. Lerchen-, 4 Pfd. Kiefern-, oder 17 Pfd, Weifstannensamen, 1 Scheffel 
Eicheln, l Scheffel Buchein nöthig. Das sich zeigende Unkraut mufs fleifsig 
ausgeschnitten, nicht ausgerupft werden. Auf eine Q. Ruthe kann man so 
15 bis SOtausend Lerchen-, 25 bis 30 tausend Kiefern- oder Fichten-, 12 bis 
15 tausend Weifstannen, 12 bis 14 tausend Buchen- und 7 bis 8 tausend Eichen- 
pflanzen ziehen. 

Das Verfahren bei der Anlage der Pllanzkämpe ist dem obigen ahn- 
lich. Die Pflanzlöcher werden miltels des Spiralbohrers (Fig. 3.) gemacht. 
Man mufs besonders darauf sehen, dafs beim Ausheben der Pflanzen und 
Büschel mittels des Pflanzbohrers (Fig. 9*) auch nicht die kleinsten Saug- 
würzelchen beschädigt werden. In dem Pflanzkampe sind inzwischen, uiit- 
tels des Rinnenziehers (Fig» 4,) der Lange nach Reihen gezogen worden; 
nach der Sldrke der Pflanzen und nach ihrer Wurzel- und Kronenbiidung 
3 bis 4 Zoll von einander entfernt und 4 bis 6 Zoll lief. Das Ausheben und 
Einsetzen der Pflanzen läfst sich durch zwei Arbeiterinnen ungemein schnell 
verrichten. Das Versetzen von 1000 Stück Nadelliolzpflanzen kostet Herrn 
Biermanns nur 1 bis 1^ Sgr., von 1000 Eichen- oder ßuchenpflanzen 2 bis 
5 Sgr. Es soll eine wahre Freude sein, die Gewandheit, Pünctlichkeit und 
Vorsicht dieser Arbeiterinnen zu sehen, und der kräftige Wuchs der Holz- 
pflanzen, vorzüglich ihre Wurzel- Ausbildung, soll nichts zu wünschen übrig 
lassen. W>nn man die Hindernisse erwägt, welche die Pflanzen in ihrem 
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Waclislhum in dorlig-er Gegend, auf den fast durcbwej ungönslig, scIialrJos 
und in ronliem Clima liegenden Stand- Orlen zu überwinden haben ^ wo die 
Luft darch die Ausdünstungen der versumpflen und versauerten Hoch -Ebene 
verdorben ist, und den kräftigen WncbsUuiiii der Pflanzen damit vergleicht, 9i 
zeigt sich deutlich die Zweckmafsigkeil des Verfahrens. 

Das Versetzen der Pflanzen ins Freie geschieht auf folgende \\eis( 
Die Arbeiterin fulll einen Korb mit etwa 1 Cubikfufs Rasen -Asche, hebt die 
Pflanzen aus und stellt sie böscholweiße in die Asche in den Korb umher, so 
dafs ihre WOrzelchen bis an die Knoten genau bedeckt sind, Sie stellt doraof 
den Korb zwischen die beiden ersten Pflanzlöcher, nimmt in die rechte Hand 
so viel Asche, als sie fassen kann und druckt sie links In dem Pflanzloch an. 
Darauf nimml sie nnt der linken Hand eine Pflanze aus dem Korbe und halt 
sie an die Hasen -Asche, so dafs die Pflanze senkrecht bis an dir Wurael- 
knoten zu slehn kommt. Nun drückt sie eine zweite Hand voll Asche auf die 
Wurzeln, so dafs dieselben ganz davon umschlossen werden; worauf der übrige 
leere Raum erst mit der bessern Erde, dann mit der schlechtem ausgefüllt 
und die Pflanze durch einen Tritt mit dem Fufse festgedruckl wird, 

Bfischelpftanzungen werden eben so gemach )ia eine j^ntl^unns pflanzt 
Obrigens nach dieser Methode ohne Bedenken vom l'röhlioge Jjjs zum Herbst, 
und seine Pflanzen gingen, auf andern Boden verselzt, und selbst versendeti 
alle sehr gul fort, 

Reihensaalen geschehen, je nach der Besehafl'enheil des Bodens, auf 
unvorbereiteten Boden, umgelegten Rasen oder Erdhaufen und abgeräumten 
Platten mit Rosen -Asche oder Rasen -Erde. 

Die Rasen-Erde^ bei einem zweiten Verfahren des Herrn BkrmannH^ 
sofl zwar nicht so kräftig, aber nochhaltiger wirken, als die Rasen -Asche. Sie 
wird gewonnen, wenn man, ein oder zwei Jahre vor der Benutzung, Rasen- 
streifen abschalt und sie in 2 bis 3 F. hohe Reihen oder Haufen so über-^ 
einander schichtet, dafs die Oberfläche derselben stets gegeneinander gekehrt 
ist; worauf die Haufen so lange liegen bleiben, bis der Rasen verzehrt ist. 
Dann wird, mit oder ohne Beimischung von Käsen -Asche, je nach der Be- 
schalTenheit des Bodens und dem Bedürfnifs der Pflanzen, gesael oder gepflanzL 
Vorzugswelse eignet sich dieses Verfahren zum Sflen und Pflanzen von Laub- 
holz, wo eine stärkere Kräftigung nölhig ist. Besonders auf magerem^ pflanzen- 
losem Sandboden mufs die Rasen-Erde die Rasen- Asche ersetzen, bedarf aber 
hier auch zur knlftigeren Ausbildung der Pflanzen eines Zusalzes von letzterer. 
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■' Die Rasen-Asche ist bei diesem Ciillur verfahren deshalb von so erheb- 
Itchem Nutzen, weil sie organische, in der Zerselzung begriffene Pflanzenreste 
enthiill; desgleichen unorganische Bodenheslandlheile, weiche die organischen 
Reste durch das Feuer verloren haben, die dann Kalien in assimilirbarem Zustande 
enthalten und die Eigenschaft besitzen, die atmosphärischen Niederschlage lange 
an sich zu hallen, und besonders Ammoniak ansaugen, wenn die Erde gebrann- 
ten Thon enthalt. Die Dauer dieser Nahrkrafl kann natürlich nrcEit anhaltend 
sein und nur so lange auf den \Vachslhums[)rocers Einilufs haben, als die 
Wurzeln sich in der Rasen -Asche ausbilden und ihre Nahrung daraus ziehen* 
In der ersten Zeil Ist aber die Ausbildung grade die Hauptsache, und das 
weitere kröflige Wachslhum einer Pflanze ist davon abhangig. Wie lange die 
Dauer der Nrilirkraft anhält, ist von der iMenge und Art der Asche, von der 
Witterung'; dem Clima, dem Stand-Orl und den EigensehaOen der Pflanzen 
seihst abhangig. Das Gullurverfahren hat vor andern Das voraus, dafs das 
gewöhnliche anfängliche lirfmkeln oder Slilleslehn der Pflanzen gehoben wird. 
Die Pflanzen besitzen hier die Kraft, welche das sonst ihnen sciuldliche Aus- 
heben wahrend des Triebes unschädlich niachl und das Versenken der Pflanzen 
ohne besondeVe TCH *^^ Hiit geringer Wurzelbildung ohne Nachfheil gestallet. 
Die gröfsere Kräftigung der Pflanzen macht zugleich bei ihrer Versetzung ins 
Freie, unler angemessenen Bodenverhallnissen, die Rasen- Asche entbehrlich. 
Die richUge Auswahl der Ilolz-Arl für jeden Boden wird natürlich voraus- 
gesetzt, um nicht blofs das An-, sondern auch das Fortvvachsen zu sichern. 

Bei diesem Culturverfabren mufs man übrigens nicht zu dicht sHen und 
pflanzen, weil sonst Luft und Licht nicht genug Zutritt hat und die Ausbil- 
dung der Pflanzen gestört wird. Eine Kiefernpflanzung z. B. iui 4rijfsigen 
Verbände schliefst sich erst im 7ten Jahre und bedeckt bis dahin den Boden 
nicht. Ist aber der Sclilufs erfoljrt, so drauiren sich die Pflanzen und man ist 
nicht mehr Meister ihrer Richtung, Deshalb säet und pflanzt Hr. Biermanrns 
gewöhnlich in Reihen von 8 bis 14 F- Entfernung ^winchen und 2 bis 3 F. in 
denselben. So kann sich jede Pflanze in ihrem Kreise so lange ausdehnen, 
bis die Äsle, die sich dann nach zwei Seilen ausdehnen, sich berühren» Die- 
sem begegnet man durch den Aushieb der «bergipfelten Stämme. Die Ent- 
fernungen müssen sich aber immer nach den verschiedenen Holz -Arten und 
dem Zweck ihres Anbaues richten, indem einige zu ihrem Gedeihen einen 
freietetit andere einen mehr geschlossenen Sland verlangen. Besonders durfle 
da, wo man langsciiaflige Hölzer zu technischen Zwecken ziehen will, die 
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Enlferaung geringer sein müssen^ als wo man Brennholz verlangt, oder wo der 
Nutzen aus der Durchrorstung geringerer HöUer, wie Weinprähle, Bohnen« 
Stangen^ zu lieröcksichligen ist Herr Biermanns glauht indessen, daTs die 
Gesetze der Astverbreilung fesisiehend seien. Diese Verbreitung belrägl in 
nonnaten Zustande und Stand -Orle jährlich, bis zum 15ten Jahre, bei Buchen^ 
Fichten und Weifslannen 21 Zoll, bei Kiefern 3 bis 3 i Zoll, bei Lerchen 3i 
bis 4 Zoll, bei Eichen Ij bis H Zoll. Da diese Maarse die BlaUvergrörsemni 
nach einer Seite bezeichnen, so erhäU man. wenn man mit der halben Ent- 
fernung in den Reihen «nd zumchen den Reiben dividirt, die Zeit, wo der 
Schlufs einIriU; z* B* bei 3 F. Entfernung in und 8 F. zwischen den Reihen 

schliefsen sich Buchen, Fichten und Weifslannen im ^-^ = 8ten Jahre m den 



Reihen. Ist der Schlufs in 



48" 
Reihen und im ^-^=^14len Jahre zwischen den 

den Reihen eingetreten, so betragt die Astverbreilung jährlich bei Buchen, 
Fichten und Weifslannen 3 bis 4 Zoll, bei Kiefern 3| bis 41 Zoll, bei Lerchen 
4 bis 5 Zoll, bei Eichen H bis 2 Zoll. 

Ungünstige climalische und Bodenverhältnisse vermindern zwar die jähr- 
liche Astverbreilung; aber immer nach einem gleichbleibenden Gesetze. Den 
dichtesten Stand ertragen die schattenliebenden Holz -Arten, Sie geben des- 
halb, riclilig behandeU, die möglich- gröfsten llolzmassen auf dem kleinsten 
Baume. Mevv Bienmmns zieht indessen die gröfsercn Entfernungen, von min- 
destens 2i F. m, und 8 F. zwischen den Reihen, entschieden vor, und giebt 
davon folgenden Grund an: Es habe z.B. eine nonualgevvachsenc SOjälirige 
Fichle eine Krone von 6 bis 6| F. im Halbmesser. Stelle man nun die Fichten 
nur in 6 F, Entfernung zwischen den Reihen, so schliefsen sie sich in 12 bis 
14 Jahren und es habe sich bis dahin ein Halbmesser der Krone von nur 3 F. 
bilden können* Das Dreieck abc (Fig. 5.) könne sich aber nicht mehr ver- 
gröfsern: also entstehe ein nachtheiliges Drängen in den Reihen, welchem sich 
nur durch das Aushauen ganzer Reihen abhelfen lasse. Geschehe dies nichts 
so würde der Bestand nach 25 Jahren nicht mehr Blallfläche haben, als beim 
Schlüsse in 12 bis 14 Jahren; denn das erste Dreieck abc (Fig* 5.) bleibe 
dem letzten Dreieck abc (Fig. 6.) gleich. 

Für schnellwüchsigere Holz -Arten, als Lerchen und Kiefern, wäre die 
geringe Entfernung noch unpassender. Hier würde der Schlufs schon mit 
dem Blen bis Uten Jahre eintreten, illan lasse daher scAnellwücA&iße Hdhev 
mit wenijfer schnellwacbsenden reihenweise wechseln. Läfst man z. B. Kie- 
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fern- und Fichtenreihen wechseln, mit 7 bis 8 F* Enlfernnng in den Heihen, 
60 schliefsen sich diese unter einander im 12len bis 13ien Jahre. Mit dem lOlen 
Jahre beginnt man aber schon den nlltnüligen Aushieb der Kiefern und setzt 
ihn bis zum 20ten Jahre fort. Dann schliefsen sich im 21ten bis 22ten Jahre die 
Fichtenreihen und wachsen mit vollkommener Kronenbildung in die Hohe. 
Wären die Reihen enger, so würden die Kiefern die Fichten schon üherschirmt 
haben; oder sie müfsten sn früh herausgehauen werden. 

Die grof^en Vortheile der Reihenpflanzungen sind folgende: 
l. Die Reiben lassen sich leichler durchforsten und ergänzen. 
jj- I Sie sind dem Schnee- und Dufthruch weniger unterworfen als dichte Pflan- 
zungen. 

3. Gras und Streu können zwischen den Reihen mit der Sichel oder Sense, 
wenn man \ bis 1 F. von den Siänitnen entfernt bleibt, ohne allen Schaden 
benutzt werden. 

4. Das Holz kann bequemer und unschiidl icher ausgehauen und abgefahren 
werden, 

5. Die Schätzung und Aufnahme des Bestandes ist bei dem gleichförmigeren 
Wüchse einfacher und die Controle leichter. 

ß, Es lassen sich ricbligere Erfahrungslafeln aufstellen. 

7. Das richtige Verhällnifs und der Übergang zu andern Holz-Arten ist 
leichter. 

8. Die Cultur ist woMfeiler als andere, weil sie weniger Vorbereitung des 
Bodens, also weniger Arbeit erfordert und die Arbeiten unter viel leichterer 
Aufsicht schneller gefördert werden. 

Will man auf mngekehriem Rmen pflanzen, so läfst man in den Reihen 
ein viereckiges Stück Rasen von lJbis2Q, Fufs abschälen, umlegen und 
ein damit in gleicher Linie anliegendes Quadrat so bedecken, dals die beiden 
Filze auf einander liegen. Darauf wird ein zweites Stück geschält , in der- 
selben Richtung umgelegt; u. s.w. (Fig. 7. und 8.). So kommen zwei Schichten 
Damm -Erde auf einander und der Humusgehalt wird bis auf das Doppelte 
vergröfsert. Sind nun die Rasendecken verweset, was bei einem Überzüge 
von Heidelbeeren ein Jahr dauert, so beginnt man die Pflanzung mittels des 
Spiralbohrers und füllt die Pflanzlöcher Iheils mit Rasen- Asche, Iheils mit 
ausgegrabener Erde. 

Bei Reihensaaten wird entweder mit einem gewöhnlichen Hohlspaten, 
oder mit dem Pflanzenbohrer (Fig. ^.) ein Ballen Erde ausgehoben ; das Loch 



CreUe's Journal f. il. Baukunjst Bd. 27. Heft 2. 



[ 23 ] 



Sf4 6* Schmidt y übet die Cultur der BaU" und Nutthißhcr* 

wird mil einem Theile besserer Erde and mit zwei Hände voll Cullur-Erde 
(die Häifle Rasen-Asche) ausgefüllt ^iid es wird, nachdem der Samen aufgeslreut 
worden, durch einen Driitk mit dem Absätze des Stiefels ein concaves Loci 
gemacht, in welches sich die Feuchligkeit sammeln kann- För LaubholzsameH 
bedient man sich gewöhnlich des Spiralbehrers und der Same wird in die 
aufgelockerte Erde eingedruckt. 

Auf manchem Boden und in manchen FöUen ist es gut, nnd sogar öfters 
nolhig, die Saatlöcher schon im Herbste zu machen und den Winter hindurch 
ausfrieren zu lassen. 

Uralle, übersländige, beinah zweig- und blattlose Buchendunkelschlöge, 
unter welchen gar kein Aufschlag anzutreffen war, ist jelzt Herr Biermanns 
bemüht, in neue Bestände nmzuschaffen, indem er unterm Schulze derselben 
Reihenpflanzungen von Lerchen und Kiefern, in Gassen, "welche durch soge- 
nannte Coulissenhiebe durchgehauen sind, anlegt. Sobald diese Nadelholzpflan- 
zungen erstarkt sind, werden die alten Buchen abgetrieben, und unterm Schulz 
der letztem und nachdem die Nadelhölzer wieder den Boden verbessert haben, 
soll dann eine neue Laubholzpflanzung und der Übergang zur reinen Laubholz- 
production gemacht werden. Herr Biermanns hat bis jelzt nicht weniger als 
7 bis 8000 Morgen meist ganz zerstörter Waldfläche, die för jede Holzproduc- 
tion verloren war, in Cullur gesetzt. 

Die Culturkoslen sind in dortiger Gegend folgende: 
Ein tüchtiger männlicher Arbeiter erholt täglich ... 10 Sgr, 

Eine gewandte Arbeiterin 6 bis 6}^ ^ 

1000 Pflanzenlöcher zu bohren kosten 5 - 5|. _ 

1000 desgk auf leichtem Boden ..• 3-4- 

1000 Rasen umzulegen, wozu 2 Tage nöthig sind, kostet 19 - 20 - «i 

1000 Pflänzlinge zu pflanzen, | bis 1 Tag, 4 - 6^^ 

I Q. R. Rasen zn schälen und zu brennen 2^-21 

Werden mehrere Ouadralrulhen geschält, so kann 1 Arbeiter täglich 
6 Q* R. schälen und brennen. 

Der Morgen kostet durchschniltlich IThlr. so anzubauen. 

26. Die Kiefer, Föhre, Krehue. .C^inus stflveBtris LJ 

Sie bildet in den nördlichen Gegenden von Deutschland sehr aus^' 

gedehnte Waldungen und ist die Haupt -Holzart in dem Preufsischen Staate. 

"Mit der zunehmenden Cultur und Bevölkerung des Landes wird sie in den, ihr 
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gedeihliches Forlkominen begönstigenden oder beliindeniden Verhältnissen eine 
immer höhere Bedeulung gewinnen; denn liei der vorherrschenden Neigung, 
so viel Boden als möglich, wenn er sich auch nur auf kürzere Zeit zu Acker 
oder Wiese umschalTen läfst, dem Waldbau zu enlziehen, wird mib der Zeit 
die Kiefer diejenige Holz -Art werden, welche die meisten Waldflnchen be- 
decken wird ^ da sie in jedem Clinia und selbst auf dem schlechleslen Boden, 
wenn er nur nicht allzu sUefmüüerlich behandelt wird, fortkommt, leicht an- 
zuhauen ist, bald nutzbar wird und das beste Bauholz liefert. Allerdings wird, 
je besser der Boden, desto höher der Ertrag sein, und die Ausbeule desto 
geringer, je weniger der Boden auf das Gedeihen wirkt. Ein flachgrundiger 
Boden, in weichem die Wurzeln auf nahe Thonschichten oder andere feste 
Unierlagen stofsen, sagt dem Anbau der Fichle nicht zu. Im Bruchboden 
wachst sie ebonralls schlecht, wird krumm, mürbe, harzarm und kernfanl. Sie 
läfst in beiden Fällen bald im Wüchse in die Höhe nach und stirbt frühzeitig 
ab. Sonst geraih sie auf jedeio Boden guL In 140 bis 150 Jahren erreicht 
die Kiefer ihre Vollkommenheit, wird al>er unter günsligen Umständen noch 
viel älter Sie erlangt eine Höhe von 120 bis 130 F. und eine Stammdicke 
von 2^ bis 4F. , und darüber. In SO bis 90 Jahren liefert sie schon starkes 
Bauholz. Sie mufs im Schlüsse angezogen werden» Freistehende Baume 
behalten einen krüppligen Wuchs und ihre Äste breiten sich wie bei den 
Laubhölzern aus. 

Die Nadeln sind von sehr dunkler, ins Blaue fallender Farbe, stehen zu 
2 bis 5 in einer Scheide, sind spröde, zugespitzt und an der untern Seite 
etwas gewölbt. Die Rinde ist gewöhnlich zimmelhraun, nach der Länge ge- 
rissen, unten am Stamme aschgrau, weiter oben glalt, dünn und gelb. Auf 
Kalkboden verlieren die Nadeln ihre grüne Farbe. 

Das junge Kiefernholz ist gelb, sein Splint weifs; das allere fallt ins 
rölhiiche. Ein zu rölhlicher Kern deutet auf Überreife und nabende Faule. 
Wenn die Jahrringe an gefällten Slämmen und geschnittenen Hölzern grau und 
die Zwischenräume wie mit Kreide puuctirt sind, so zeigt dies an, dafs die 
Säfte verslocken. Durch zu langes Liegen im Wasser entsteht das Gleiche. 
Die in schlechtem Boden gewachsenen Kiefern haben wenig Herz und vielen 
Splint und verlieren nach und nach ihre Äste. In die dadurch entstehenden 
Astlöcher dringen Luft und Feuchtigkeit ein, verursachen schwammige Gewächse 
und hernach Fäulnifs, welche oft bis ins Herz des Baumes dringt. Daraus ent- 
stehn die sogenannlen Schwammbäume. 

[23*] 
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Die Schwämme pflegen häoGger an der Söd- und Weslseile, als an 
der Nord- nnd Oslseile vorzukommen, sind aber auch oft unler der Rinde 
verborgen. Um sich einigermaafsen von der Gesundheit oder Schadhaftigkeit 
der Bdoroe zu überzeugen^ entblöfst man sie an der Südseite, an einer kleinen 
Stelle^ von der Rinde, und schlägt daselbst mit der umgekehrten Axt an. Klingt 
der Schlag an den Baum hohl^ so ist es ein Zeichen, dafä der Baum bis ins 
Herz faul ist: ist der Klang hart und fest, so ist der Stamm höehH wahr^ 
schemlich gesund; wenn sich auch aufserhalb einige Schwömme zeigen sollten. 
Auch an der Rinde lassen sich einigermaafsen die Gute oder die Fehler der Kiefer 
erkennen. Ist ilire Farbe an den erhabenen Stellen gräulich und spielt in den 
Verliefungen ins röthliche, mit grau gemischt, so ist der Baum wahrscheinlich 
gesund; ist aber die Rinde oben weifs und die Vertiefungen sind blofs grflu*- 
lieh, so ist das Gegenlheil wahrscheinlich. 

Häufig sind auch, besonders freistehende Stämme, windrhsiff, d. h. durch 
Sturmwinde so gebogen und gedreht, dafs der Stamm dadurch inwendig Spalten 
und Risse bekommen hat. Diese Risse sind zuweilen sichtbar und nicht über- 
wachsen ; in welchem Falle die Feuchtigkeit ins Innere des Baumes dringen 
und Fäulnifs erzeugen kann. 

Das Kiefernholz hat breite Jahrringe, welche stark von einem durch- 
sichtigen Harze durchdrungen sind. Es ist härter und harzreicher als das der 
Tanne, ober weiclier und weniger harzig als das des Lerehenbauras, Die 
Kiefer hat starke Wurzeln; namentlich eine starke Pfahlwurzel. Ein Cubikfufs 
Kiefernholz, frisch vom Baume, wiegt 55 bis 60, trocken 40 bis 45 Pfd.; splin- 
liges Holz nur 40 bis 41 Pfd. 

Für die Umtriebszeit der Kiefer kommt hauptsächlich das Mischungs- 
verhaltnifs des Bodens in Betracht. Auf magerem, vielleicht noch durch Weg- 
nahme der Streu entkräftetem Boden, oder auf solchem, der durch unrichtige 
Benutzung dem Sonnenbrande aasgesetzt ward, würden 120 Jahre für die 
Haubarkeit einen schlechten Ertrag geben. Der Umlrieb raufe dort nicht Aber 
das BOte Jahr hinausgeschoben werden, weil die Kiefer auf solchem Boden 
schon frühzeitig sich zu lichten beginnt. Ist dagegen der Boden de» Waldes 
mit guter Damm -Erde gemischt > nicht zu trocken, wenn auch selbst Sand- 
boden, mit nur einigen bindenden Theilen, und stehen die Bäume gut gewachsen 
und geschlossen, so mag die Umtriebszeit auf 100 Jahre bestimmt werden, 
weil die Kiefer bis zu diesem Alter fortwachst und dann auf solchem Boden 
schon Holz von hmlÄnglicher Starke für den Landbau giebt. Der Privatwald- 
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besi(£er sollte die Umtriebszeit für die Kiefer nicht langer danern lassen; den« 
^er höhere Geld -Erlös aus den zu erzielenden stärkeren Slämmen steht mit 
dem Zinsenverluste von 20 Jahren nicht im Verhöllnifs. Will man die Er- 
ziehung von slärkern Bauhölzern zum eignen Bedarf, oder zum Verkauf, nicht 
aufgeben^ so Ififsl sich dies erreichen, wenn man den Ablrleb einzelner guter 
und schafliger Bestände so weit hinausschiebt^ dufs sie starke Bau- und Brenn- 
hölzer liefern ; oder man behalt einzelne Samenbüumc in den Schonungen, 
die erst dann abgehauen werden, wenn der herangewachsene Stangen -Ort 
zum erstenmal durchforstet wird. 

Eiefernbestände auf Moor- oder Torfboden, wenn sie anch Anfangs 
einen guten Wuchs zeigen, werden nie gesund ein hohes Alter erreichen und 
dürfen nicht älter als 60 bis 80 Jahr werden. Man hüte sich aber, auch ÄÄer- 
haupt die AbtriebszeiL zu kurz zu setzen* Der sclielnbare Vorlheil eines 
40jährigen Umtriebes, wenn man von dem Boden 3 Jalire lang Ackerfrüchte 
zieht und ihn nachher wieder zur Schonung macht, wobei die Kosten der 
Cullur durch den Ertrag aus den Früchten gedeckt werden, könnte leicht 
verleiten, aus einer solchen Abweichung die Regel zu machen. Es kommen 
dabei die örtlichen Verhältnisse und die Älöglichkeil des Absnlzes schwacher 
Hölzer, insofern sie der Eigenthömer nicht selbst gebraucht, in Betracht. Auch 
die Kosten der Rodung sind zu berücksichtigen. Während die 40 bis 80 Stöcke, 
welche aus einem 80 bis lOOJährigen Kiefern -Ort auf den Morgen zurück- 
bleiben, einer 2 bis Sjäbrigen Beackerung des Bodens, wenn sie auch nicht 
gerodet werden, vor dem Wieder -Anbau mit Holz wenig hinderlich sind, 
ist der Fall mit 6 bis 800 Stöcken eines 40jöhrigen abgetriebenen Stangen- 
Ortes anders. Diese wQrden die Bearbeitung des Bodens mit Pflug und Egge 
unmöglich machen. Sollten aber auch die Kosten der Wiedercullur durch 
eine 2 bis 3jährige Beackerung in der Regel gedeckt werden, und ist gleich 
die Radung der Stöcke jungern Holzes leichter als die aller, so müssen doch 
den früheren Zinsen aus dem Geld -Erlöse für die in kürzern Umlrieb ge- 
setzten Hölzer neben den Rodungskosten auch noch die Verluste entgegen- 
gestellt werden, welche aus dem zwischen dem Abtriebe und der W'iedercul- 
lur verlorenen Holzzuwachs entstehen und die oft einen Zeitraum von 6 bis 
8 Jahren umfassen. Denn nicht jedes Jahr ist ein günstiges Culturjabr, und 
schon manche wohlgeralhene Cultur ist im näehsten heifsen und dörren Som- 
mer wieder vernichtet worden. Auch ist einem zu kurzen Betriebe noch die 
Weidenutzung hinderlich. In einem mit lOOjährigem Umtriebe bewirthschaflelen 
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Forst werden, wenn die jährliche Al>lriebsDöche 10 Morgen beträgt und man 
die Fläche des jungen Holzes vor dem 20ten Jahre nicht zur Hülung aufge- , 
ben will, 200 Morgen, oder der 5te Theil, Schonung bleiben müssen» Im,,, 
40jährigen Umtriebe ist eine jährliche Ablriebsfläche von 25 Morgen nöthig, 
und es müTslen dann aus denselben Rücksichten 500 Morgen Schonung bleiben. 
Es gingen also gegen die lOOjährige Umtriebsperiode dem Weidevieh 300 Mor- 
gen verloren; was zu berücksichtigen wfire, besonders wenn dem Privatforsl- 
besilzer noch die Rechte driller Personen, als Holz-, Weide- und Sireube- 
rechligler, in der imbedingten und willkürliclien Fortsetzung der Uratriebszeil 
hinderlich sind. Wo er frei walten kann, mag in Fällen, wo Fabriken, Bren- 
nereien oder Ölmühlen, Ziegeleren iL s. w. die Benutzung des Holzes in kur- 
zem Umlriebsperioden bedingen, auf gutem Boden die 50jährige Umlricbszeit 
gerechtfertigt sein. 

Für gemengte Ifolzbestände hangt die Umlriebszeit davon ab, welche 
Holz-Arien die Hauptnulzung geben sollen und welche bereits früher aus Be- 
dingnifs der Durchforstung herausgenommen werden müssen. Die Regel ist, 
dafs diejenigen Uolzgattungen, welche eine lün-gere Lebensdauer haben, der- 
einst die Ilauplnutzung bei der Verjüngung liefern, während die übrigen, ioi^ 
Verhällnifs ihrer kürzern Lebensdauer, herausgenommen werden. Mufs man 
aber, nach Beschaffenheit der Ilolzgaltungen zu einander und nach dem Be- 
dürfnifs oder den Absalzverhöltnissen, Holz- Arten von verschiedener Lebens- 
dauer, für welche also in reinen Beständen eine verschiedene Umlriebszeit 
gut sein würde, in gemengtem Bestände neben einander bis zum Abtriebet 
fortwachsen lassen, so wird der Umtrieb von derjenigen Holz- Art bestimmt 
werden, welche die kürzere Lebensdauer hat, und es müssen dann mit ihr 
auch die übrigen forigewachsenen Holz-Arten abgelrieben werden. Wären z.B., 
ziemlich gleichmäfsig und von gleichem Aller, in einem Walde Rothbucben, 
Eichen, Kiefern, Weifsbuchen und Birken verlheilt, und man wollte die drei 
ersten als Haiiplbestand bis zur Haubarkeit erhalten, die Weifsbuchen und 
Birken aber als Durcbforstungsholz herausnehmen, so würde die Umlriebszeit 
von dem Aller der Kiefer bestimmt werden, und beim Abtriebe derselben wür- 
den gleichzeitig Eichen und Rothbuchen mit weggenommen werden. Sollten 
aber auch nach der Herausnahme der Kiefern die Eichen und Buchen noch 
nicht aufser Schlufs kommen, indem so viele dieser Bäume so gleichmäfsig 
verlheilt stehen bleiben, dafs der Zuwachs nicht zu geringe ist, so würde die 
Kiefer nur als letztes Durcbforstungsholz herausgenommen und der UnUrieliJ 
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nach der EicAe und Buche bestimmt werden müssen, indem diese donn die 
HauptnuUung geben worden. 

Wir haben diese kurzen forslwiptlischafllichen Andeutungen hier her- 
zusetzen für nützlich erachlet^ können uns aber für den Zweck dieser Blätter 
nicht weiter darin ausdehnen^ obgleich Ober die Benutzung grade dieses Bau- 
mes, der bei uns bald fast allein noch eine Ilanptnutzung gewahren wird, 
noch Manches zu bemerken w^re. Bei der Beschreibung der Cultur- Arten 
werden wir noch einige wichtige Puncte kurz erörtern, 

Anbau. Durch Saat und durch Anpflanzung, 
1. Die Saat geschiebt 
a. Durch nalürliche Basamung, indem man die erforderlidie Saraenbäiime 

stehen Ififsl; oder 
Ä. Aus der Hand, durch Ausstreuen der Kiefernzapfen und Kiehn- Äpfel, 
oder durch Aussäen schon ansgeklenglen Samens* 
Die Besamung aus der Hand ist insofern besser, als man so die Gleich- 
niäfsigkeit des kOnftigen jungen Anfluges mehr in der Gewalt hat , obgleich 
es die Nalur auch hier öfters besser macht. Das Aussäen der Zapfen gewahrt 
die Sicherheit, dafs man immer guten, unverdorbenen Samen sich vcrschalTen 
kann^ und ist auch wohlfeiler als die Cultur nus reinem Samen, der erst aus« 
geklengl werden mufsj desgleichen haben die jungen Pflanzen in den ersten 
Jahren einen kräftigern Wuchs. Die Saat reinen Samens hat folgende Vorzüge: 
Erstlich, ist eine gleichmäfsigere Vertheilnng des Samens möglich. 
Zweitens, Der Transport des Samens aus gröfeerer Entfernung ist 
wohlfeiler. 

Dritiem. Der Samen kann länger aufbewahrt werden als die Kien- 
Äpfel. Letztere dauern nur ein Jahr, an einem schattigen, trocknen Orte; der 
Samen, auf gleiche Weise, 3 Jahre. 

Viertens, Die Zapfensaal ist nicht auf jeden Boden anwendbar. Auf 
bemoostem, mit Gras, Haidekraut bedecktem Boden, oder auf Moorboden und 
nassem Grunde, so wie auf flüchtigen Sandschollen, ist die Saat mit Samen 
besser. Auf den Sandschollen werden die Zapfen leicht weggeweht; auf nas- 
sem, bewachsenem und Moorboden bersten die Apfel ungleich und schwer. 

Fünftens, Bei anhallend nassem Weller keimt der Samen in den Zapfen, 
und verdirbt, oder die Zapfen werden in die Erde gcschläcnml und zerspringen nicht. 
Sechstens, Den reinen Samen kann man sogleich besser mit Erde 
bedecken und ihn gegen das Auflesen durch die Vögel sichern. 
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Siebentens, Mit der Zupfeasaat mub man bis in dea iMai warleo, weil 
klarer Sonnenschein und g^ules Weller dozu nöthig sind. Reinen Samen kann 
man schon im erslen Frühlinge streuen. Die Saal ist allein nur da anwend- 
bar^ wo sie mit dem Getreidebau verbunden wird* 

Achtens. Die Aussaat reinen Samens erfordert weniger Samen und 
weniger Arbeil, 

Es würde also immer entschieden besser aein, reinen Samen zu säea^ 
als Zapfen; besonders da, wo der Samen ohne grofse Kosten ausgeklengt 
werden kann, Samendarren vorhanden sind, und wo man also sicher ist, guten, 
keimfabigen Samen zu erlangen. Wo es anders ist, wo die zu cutfivirende 
Flache einen reinen Boden hat und die ZapTen bald zerspringen, ist die Zapfen- 
saat besser. 

Das Einsammeln der "Kiehn- Äpfel geschieht schon vom November an; 
wo sie ihre Reife erlangt haben. Wenn sie aber schon Frost bekommen 
haben, zerspringen sie leichter. Beim Einsammein dürfen keine alten Zapfen, 
die keinen Samen enthalten, mitgenommen werden. Dieselben sind an der 
malten Farbe, dem fehlenden Glänze der guten Zapfen und daran zu erkennen, 
dafs sieh die Schuppen nicht wieder vollkommen schliefsen. 

Ist der Boden gut, und nicht zu fürchlen, dafs der Wind ihn angreife, 
so ist es rathsam, aof der zu culiivirenden Flöche, 2 bis 3 Jahre vor der Caltur, 
Getreide zu bauen. Im Fröhlinge nach der letzten Erndle werden dann die 
Zapfen oder der reine Samen ohne Weiteres ausgesaet; der reine Samen so- 
gleich, die Zapfen, nachdem sie zersprungen sind; worauf man kreuzweis 
egget. Wo der Gelreidebaii nicht anwendbar ist, geschieht die Verwundung 
des Bodens durch Pflügen, oder durch Aufhacken. 

Beim Pflügen ziehe man die Furchen moglichsl tief, 4 Fufs von einander^ 
und von Morgen nach Abend. An Bergen müssen sie horizonlal an denselben 
entlang laufen, damit sie nicht bei Regengüssen zu Rinnen werden und das 
W'asser den Samen wegschwemme, oder die jungen Pflanzen ausreifse* Wo 
der Pflug wegen der Stubben und wegen zu üppigen Graswuchses nicht an- 
wendbar, oder wo der Boden mit Gras, Heidekraut und Besenpfrieme ßiark 
bewachsen ist, niufs er aufgehackt werden. 

Das Aufbacken geschieht streifen- oder stellenweise. Das Letztere ist 
wohlfeiler. Es kommt bei beiden aber darauf an, dafs der Graswucbs zer- 
stört, die Bodendecke und der darunter befindliche verkohlle Humus mit weg- 
genommen werde und der Samen in fruchtbare Erde zu liegen komme. 
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Die Slellen können 4 bis 5 Fufs von einander enlfernt sein. Enger 
sind sie nicht rallisam; denn Licht und Luft ist mich diesen Pflanzen gedeihlich; 
wobei es aber darauf ankommt, ob die Boden-Art die baldige Beschattung der 
Pflanzen notliwendig macht, Durch zu dichte und zu grofse Slellen oder Streifen 
wird die Collur zwecklos verlheuert. 

Die Streifen erballen auf weniger zum Grastriebe geneigtem Boden 
9 bis 12 Zoll Breite; auf sehr zum Graslriebe geneigtem Boden nitichl man sie 
18 bis 24 Zoll breit, Sie müssen ebenfalls von Morgen nach Abend und an 
Bergen horizontal entlang laufen. Die abzubackende Bodendecke legt man an 
die Älitlagsseite des Streifens, damit die jungen Pflanzen Schutz gegen die 
Sonne bekommen. 

Die Saatpläize macht man auf nicht sehr grasreichem Boden, mit 3 Fufs 
Zwischenraum, 2 bis 4 Fufs lang und 9 bis 12 Zoll breit, auf graswuchsigerem 
Boden 18 bis 24 Zoll breit. Streifen und Stellen müssen 3 bis 4 Zoll lief auf- 
gehackt und gelockert werden, weil die Pflanzen, wenn sie mit den Pfahl- 
wurzeln sogleich mehr in die Tiefe dringen können , weniger von der Dörre 
leiden. Auch ist es immer gut, wenn die Verwundung des Bodens schon im 
Herbste vorher geschehen kann, damit er während des Winters Nahrungslheile 
aus der Luft ziehen und sich wieder setzen könne. 

Auf den Morgen Land sind zur Vollsaat 4 Scheffel gute Kiebn-Äpfel, 
oder 4 Pfd. reiner Samen, zur streifen- oder stellen weisen Saat 3 Scheffel 
Kiehn-Äpfel oder 3 Pfund reiner Samen nölbig. Ein Scheffel enlflögelter Kiefer- 
samen wiegt 55 Pfund und 1 Pfund enlhäll 70,000 Körner. Auf Sandschollen 
und auf Boden, wo leicht ein Verlust an Samen zu fürchten ist, mufs die 
Samenmasse um die Hälfte gröfser sein. Doch darf man nicht zu dicht säen; 
die Kosten werden dadurch nutzlos erhöht, und auf leichtem Boden erhält man 
dann nicht gute, anwöcbsige Schonungen. Es gilt hier Dasselbe, was von zu 
dichter Getreidesaal auf schlechtem Boden bekannt ist Zu viele Pflanzen finden 
nicht hinreichende Nahrung, verkümmern und geben einen geringen Ertrag. 
Auch ist es ein Vorurlheil, wenn man glaubt^ um recht langsebafliges Holz 
zu bekommen, mufsten die Schonungen von Jugend auf sehr dicht sein. Die 
besten Schonungen sind die, in welchen die jungen Pflanzen so stehen, dafs 
sie mit dem 15len bis 20len Jahre im Schfufs sind. Da von der Kiefer die 
Äste, welche sie in der Jugend unterhalb angesetzt bat und die, wenn sie 
an Schlufs kommt, absterben, stets wieder verwachsen, so ist der geschlossene 
Stand von früher Jugend an zur Erzielung langschaEigen Holzes gar nicht 
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nölhig. Das in dichlen Schonungen schwAchlich wachsende Holz leidet stets 
mehr vom Schneebruch- 
Für die Aussaat der Zapfen ist man von den früher mehrseits em- 
pfohlenen Wiirfmaschinen lind Wagen auf die einfache Methode zuröckg^ekommen, 
dafs ein Söemaon so viele Zapfen, als er bequem im Saelacken tragen kann^ 
hineinlhut und die Zapfen, die Furchen verfolgend, einzeln, wie beim Kar- 
tolTellegen, darin ausslreuL Beim VoUsäen geschieht das Wenden und Kehren 
der zersprungenen Kiebnäpfei mittels der Egge; beim streifen- oder slellen- 
weisen Seen durch Besen oder Rechen, und am besten in den Jlittagsstunden. 
Werden die Zapfen, nachdem sie einige Tage gelegen und zu zerspringen 
begonnen haben, von einem Kegen getroffen, so schliefsen sich die Schuppen 
zwar wieder zu, doch schadet dies nicht, sondern bat im Gegentheil den Nutzen, 
dafs sie sich bei der nächst folgenden Sonnenhitze desto mehr öffnen. Kehrt 
aber häufiger Regen wieder, und bleibt nicht Zwischenzeit genug, um die Zapfen 
zu wenden, so kann die Saal leicht mifsralhen. Deshalb eignen sich nasse 
Jahre nicht zum Säen, Es bleibt dann nichts übrig, als die Zapfen, ehe sie 
zerspringen, wieder über die Erde zu bringen, falls sie eingeschhlmmt sind; 
was besonders auch dann immer geschehen niufs, wenn gleich nach der Saat 
ein starker Platzregen ffilll. Es ist gut, über den Saalplatz Vieh zu treiben, 
Daclidem der Samen ausgefallen ist, indem der Samen dadurch mit Erde be- 
deckt und der etwa lockere Roden festgetreten wird. 

Den reinen Samen kann man von Anfang April bis Mitte Mai säen. 
Hei dem Vollsäeu Iheilt man am besten den Samen in zwei gleiche Theile 
und übersäet mit dem einen Tlieil den Saatplalz in die Länge, mit dem andern 
in die Breite. Beim streifen- und stellenweisen Säen steckt man erst ein- 
Äclne Morgen ab, läfst auf jeden Morgen das beslimmte Ouanlum säen, und 
fährt damit so lange fort, bis der Säemann eingeübt ist, 

2, Die Pflanzwuf ist besonders schon zur Nachbesserung einzelner 
Lücken in den Schonungen, aber auch in gröfserer Ausdehnung zu empfehlen. 
Auch wird dürrer Boden, auf welchem die Saat häufig mifsräth, am Torlheil- 
hafleslen durch Pflanzung angebaut. Sie ist mehreniheils euch wohlfeiler als 
die Saat, und eine sehr sichere Art des Anbaues. 

Man verpflanzt die Kiefer im Herbst oder Frühling, bis zum Einirilte der 
Vegelalion; ja selbst im Sommer gemachte Pflanzungen sind gelungen. 

Die Verpflanzung geschieht inii oder ohne Ballen, Zu beiden darf 
man aber nur ganz gesunde, kröftige Pflanzen nehmen. Das Pflanzen mit 
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Ballen hat den Vorzug des sichereren Gedeihens, ist aber Iheurer als die Pflan- 
zung ohne .Ballen. 

Beim Pflanzen mii den Ballen werden 3 bis 6jährigo Pflanzen mit 
dem Spalen behulsam ausgehoben; wobei die Pfahlwurzel möglichst lang mit 
ausgestochen werden und der Pflänzling hinlänglich Warzeln behallen muis. 
Diese Pflanzen werden in die bereit gehaltenen^ in Reihen nnd im 4 bJsSfüfsigen 
Verbände gemachten Pflan/Jöcher eingesetzt. Nur auf dürrem Boden und auf 
Sandschollen wird, der nölbigen Beschattung wegen, eine dichtere Pflanzimg 
nöthig sein. Die Ballen dürfen bei dem Transport auf Wagen, Karren oder 
Bahren nicht beschädigt werden, müssen im Pflanzloche gut stehen nnd von 
allen Seilen mit Erde so ausgeföllert werden, dafs keine leeren Zwischen- 
räume bleiben. 

Kleinere Blöfsen und holzleere Stellen in 6 bis lÜjährigen Kiefer- 
schonungen bringt man am leichtesten auf diese Art in Bestand. Es wird 
selten eine aus natürlicher Besamung erzogene Kiefernschonung geben, welche 
durchweg vollkommen bestanden wäre; sie wird immer bin und wieder gröfsere 
oder kleinere Blöfsen haben, welche durch zu spätes Wegnehmen des Oberholzes, 
durch Beschädigungen von Weidevieh oder durch das Vertrocknen der jun- 
gen Pflanzen auf sogenanntem Brandboden durch die Sonnenhitze, oder so wie 
durch Vernichtung vom Rüsselkäfer, oder von der Maikaferlarve entstanden sind. 

Ist die Schonung junger und hat sie gröfsere Blöfsen, so ist die BaU 
lenpflanzuug zu theuer; besonders wenn die Pflanzen weit herbeigeholt werden 
mQssen. Man pflanzt dann o/me Baflen und nimmt dazu 1, 2 bis 3jährige 
Pflanzen. Dieselben werden büschelweise mit dem Spaten ausgehoben, so dafs 
sie sammtliche Wurzeln behalten, in Körben oder Kiepen sogleich nach dem 
Pflanzplatze geschalTl und sofort eingesetzt, oder, geht dies nicht an, in Erde 
gelegt. Beim Transport mufs man Acht haben, dafs die W^urzeln nicht unter- 
wegs vertrocknen, und sie deshalb nolhigenfalls mit Wasser begiefsen. 

Die Pflanzpidtze werden in 4 bis 5 F. entfernten Reihen, in 3 bis 4füfsi-- 
gern Verbände, 14 bis 18 Zoll lief, 12 Zoll im Qnadral zubereitet* Eine strenge 
Symetrie beim Kreuzverbande und eine ganz gleichmäfsige Entfernung der 
Löcher von einander ist nicht durchaus nöthig. Zu grofse Ängstliclikeit dabei 
würde die Arbeit sehr auflialten und die Kosten der Pflanzung zu sehr erhöhen. 
Ist die Oberfläche des Bodens mit Rasen, Moos, Heidekraut und Besenpfrieme 
bedeckt, so wird sie abgehackt und an der Mittagsseile aufgebäufl; die Löcher 
werden mit dem umgewendeten Spaten wieder mit der Erde gefüllt und dieselbe 
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wird zerkleinert und locker geroachL Auf diese Platze macht man nuii, am 
t^esten mit einem stumpfspitzigen Holze, wie beim Kohlpflanzen, ein 8 bis 16 Z. 
tiefes Loch, je nach dem Alter und der Wnrzellange der Pflänzlinge-, setzt die 
Pflanze so hinein, dafs die Pfaltlwarzel in ihrer ganzen Länge, ohne gebogi 
zn werden, hineinkommt, und druckt die Erde um die Wurzeln etwas fest aa 

Hat man hinreichend Pflanzen, so kann man auf solchem Platze auch 
zwei Pflanzen, 3 bis 4 Z. von einander entfernt einsetzen; wm um so sicherer 
ist, da dann nicht viel nachzupflanzen nöthig ist. Nur müssen stets drei Haupt- 
puncte bei jeder Pflanzung im Auge behalten werden; nemlich: 

1. Dafs die Pflänzlinge durchaus ohne Verletzung ihrer Wurzeln ausgeho- 
ben werden; 
2* Dafs die Saatplälze gehörig zubereitet werden und 
3. Dafs beim Pflanzen die nicht vertrockneten Wurzeln und die Pfahl- 
wurzeln in ihrer ganzen ungebogenen Lange eingesetzt werden. 
Im Allgemeinen können die Pflanzen um ein weniges tiefer stehen, als 
sie früher gestanden haben. 

Eine Hauplbedingung ist aber, dafs die Pflänzlinge selbst dem Zwecke 
angemessen erzogen werden* Zu dem Ende mufs auch der Saatknmp zweck- 
mäf^ig eingerichtet sein. Verkrüppelte Pflanzen taugen nicht zum Verpflanzen. 

(Der SelitufB folgrt im nächfeten liefl.) 
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7. 

über die zweckinäfsi^ste Cultur der eiiiheiiiiischeri 
Bau- und Notzhölzeiv 

(Von /. //* Sckmirff^ Landgüler- Verwalter, jelzt In Pommern/) 
( Scbluf« iWr Abtiandhing No, L iinrl II. im 26ten und No. 2. und t>. in dickem Bande«) 



Wer Boden zum Saalkampe wird 2 F. lief rigolt ußd von Steinen und 
Oaecken gereinigt. Saalkämpe auf lockerem Sandbodeo, mit feuchtem Unter- 
grunde liefern erfalirungsmöfsig die besten Pflanzen. Die Gröfse des Pflanz- 
kamps richtet sich nach der Fläche der zu bepflanzenden Btöfsen und nach 
dem Bedarf der dazu nöthigen Pflänzlinge. Werden die KieferpOanzen in 
4föfsigem Kreuzverbande und in jedes Pflanzloch zwei gepflanzt^ so verhält 
sich die Gröfse des Saalkamps zu der zu bepflanzenden Fläche wie 1 zu 30. 
Zu einem Morgen Blöfse gehören also 6 Q, Rmhen Pflanzkamp. Bei der 
Einrichtung des Pflanzkampfs ist Folgendes zu beobachten: 

L Der rigolte, mit dem Rechen fein geehnele Boden wird in Beete ge- 

Iheill und bekommt, wenn er an einer und derselben Stelle | Morgen 

grofs ist, einen 4 F. breiten Kreuzgang. 

2. Auf den Beeten wird von 6 zu 6 Zoll mit dem Rechenstiele nach einer 
ausgespannten Schnur eine etwa 1 Z. tiefe Rinne gezogen. 

3. In diese Rinne wird der reine, enlflögelte Same zeilig im Fröhlinge 
(Mitte April) so dicht neben einander gestreut, dafs auf den Preufs. 
Morgen mindestens 40 Pfd. gehen* 

4. Nach dem Söen werden die Rinnen mit dem umgekehrten Rechen zu- 
gefüllt. 

5. Der Saalkarap wird mit einem 6 F. hohen, dichten Strauchzaun umgehen, 
um ihn gegen Wild und Weidevieh zu schützen* 

6. Das Unkraut in dem Kampe mufs öfters, und zwar durch Ausslechen 
mit einem scharfen Messer (nicht durch Ausziehen} vertilgt werden. 

«X Die Jungen Pflanzen werden häuflg durch den Rietwurm (acheta grillo- 
talpa) beschädigt, der die Wurzeln benagt. Man mufs gegen denselben 
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in die Beelfurclien hin und wieder glasirle Blumeiiltipfe versenken, den 

obern Rand derselben miL der Erde gleich. Auf ihren Wanderungen 

fallen die WOrmer hinein und kommen darin um. 

Die PfalJvvurzel der Kiefernpflanze dringl sehr lief in den rigollen 

Boden ein; oft 16 bis 18 Z. Deshalb sind denn auch die Pflanzen bei der 

Verpflanzung eher der Dürre und Jlflze zu widerstehen im Stande^ weil sie 

aus der Tiefe Nahrung ziehen können. Der dichte Stand der FflauzUnge in 

dem Saalkainpe hat aber den Vorlheil, dafs sie aufser der Pfahlwurzel keinen 

Raum zur Erzeugung stärkerer Seitenwurzein finden; was die Verpflanzung 

sehr erleichtert. 

So erzogene Pflänzlinge kann man schon ioi nächsten Frühlinge zu 
verpflanzen anfangen; wobei Folgendes zu beobachten ist 

1. Das Ausheben der Pflanzen geschieht so, dafs dickt neben der ersten 
aufsern Pflanzreihe, parallel mit dieser, ein Gräbchen von der Breite 
des Spatens und 1^ F. tief gezogen wird. An der hintern Seile der 
Pfianzreihe wird darauf der Spaten so lief als möglich eingestochen, 
und die Pflänzlinge werden in den vor ihnen befindlichen Graben hin- 
eingedrückt, so dafs man $ie, ohne dafs Erde anhangt, herausnehmen 
kann. Die mit dem Spaten herausgenommene erste Pflanzenreibe bildet 
den Graben für die folgende; und so fort. 
'2. So wenig afs möglich niüssen die Wurzeln on der Luft bleiben; die 
Wurzeln ziehen sich wie krauses Haar zusammen, und dies wird der 
Vegetation sehr hinderlich. 
3. Beim Transport auf Bahren oder Karren werden die Pflfinzlinge schicht- 
weise zwischen Moos gelegt und stark mit Wasser begossen. 
•4. Die Pflanzlöcher müssen, wie schon gesagt, auf dem zu bepflanzenden 
Terrain 3 Tage vorher fertig gemocht sein. 
5, So wie die Pflanzen aus dem Kampe auf der Pflanzstelle anlangen, 
nehmen sie die Pflanzer in Empfang. Jeder tragl an einem über den 
Nacken gehänglen Bande vor der Brust ein flaches irdenes Geschirr^ 
eur Hälfte mit breiartigem Lehmwasser gefüllt, in welches er so viele 
Pflanzen legt, als das Gefäfs fassen kann, und so, dafs sie mit dea 
'' Wurzeln ins Wasser und mit dem Triebe über den Rand sich befinden, 

t». Ist der Pflanzkamp ganz in der Nähe, so können sich die Arbeiter von 
dort die ausgestochenen Pflanzen selber holen; so dafs die Verpackung 
auf Karren oder Bahren erspart wird. 
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L 7* Die Löclior werden in der Pfianzslelle von einem, jedem Pflanzer zuge- 
theiiten Arbeiter erst frisch heim Pflanzen atif die oben angegebene 
Weise gemadiL Während der Arbeiter das Lach macht ^ nimmt der 
Pflanzer einen Pflänzling aus dem Geschirr, streicht damit über den 
Sand am Pllanzloche hin (wodurch die nasse Wurzel schwerer wird) 
und senkt ihn in das Loch, woronf ein zweiter Arbeiter, 6 Z. davon 
enlfernl, mit dem Holze ein zweites Loch macht, das erste zudrückt 
und den Pflänzling in das zweite oben so senkt; mit dem IJoIze oder 
den Hunden dann beide noch etwas andrückend und eine kleine Ver- 
tiefung um beide bildend. 
. 8. Pflänzlinge, die nicbt eine Pfahlwurzel von 9 Z. und darüber haben, 
sollten in der Regel nicht verpflanzt werden. Auch solche nicht, die 
zu starke Seilenwurzeln getrieben haben. 
IK Wenn etwa der Samen, weil er alt, oder das Welter unpassend war, 
sehr ungleich und t\x spät im Saalkampe aurgehen sollte, erhalte man 
iieber den Kamp bis ins zweite Jahr und pflanze erst dann. 
Die Hauptsache bei dieser Pflanzungs-Art ist, für den Kostenpunct und 
für das Gelingen, eine richtige Verlheilung der Arbeitskräfte. In Tngelohn, 
unter guler Aufsiebt, wird das Pflanzen besser vcrrichlet, als In Verding, wo 
die Arbeiter immer nur gern leicht fertig werden mögen, um viel zu verdie- 
nen^ imd den Aufseher dabei zu hiatergehen suchen. Das Verfertigen der 
Pflanzlöcher mufs durch sämmlliche Arbeiter vorangehn* Das Ausheben, Ver- 
packen, der Transport der Pflänzlinge nach der Pflanzslelle, das Löchermachen, 
und endlich das Pflanzen selbst, müssen unter bestimmte Arbeiter, deren Zahl 
mit dem Umfange der Pflanzung und den einzelnen Verrichtungen in Verhält- 
fiifs steht, so verlheilt sein, dafs schnell Alles in einandergreift und Niemand 
aufgehalten wird. 

In Gegenden, wo das Tagelohn eines Mannes 5 Sgr, das der Frauen 
(die sich zum Pflanzen am heslen schicken) 4 Sgr. beträgt, wird man den Mor-n 
gen für 26 Sgr. bis 1 Thlr. bepflanzen können. An andern Orten, oder wo 
es an Aufsicht und richtiger Arbeitsvertbeilung fehlt, wird das Gleiche 1 Tbir. 
15 Sgr. his 1 Thir. 25 Sgr. kosten. 

Eine richtig und gut ausgeführte Pflanzung gewährt im dritten oder 

vierten Jahre durch die kröfligen und üppigen Jahrestriebe eine wahre Freude^ 

Man kann auch einen Saatkamp, wenn er besonders passend liegt, nach 

Herausnahme der Pflänzlinge für rdsK? nüchste Jabr, nochmals ^ur Erziehung 

[25*] 
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anderer Pflänzlinge benutzen , mors aber dann beim Umgraben sehr auf Weg- 
seiMiflfung der Unkraulwurzeln sehen^ weH sonsl das Unkraot im zweiten Jahre 
ttberband 2u nehmen pflegt* 

Am besten gewinnt man reinen Kiefernsamen nuf Sumendarren; ge- 
wöhnlich Somraerdarren, die besser sind als Winterdarren, weil auf diesen 
häufig der ausfallende Samen durch xu grofse oder zu lange anballende Hitze 
verdorben wird. Es gehört freilich viel Sonnenschein ku den Somnierdarren, 
und eine immerwährende Aufsicht, da bei jedem Regen die Deckel der Dar** 
ren verschlossen und die Zapfen der Darrkasten viel bewegt werden müssen; 
aber der Erfolg lohnt auch die Mühe, Der Verfasser hat bei einigen Forsl- 
verwaltnngen Sommerdarren zu sehen Gelegenheit gehabt, die ihm aber mehr 
oder weniger unpassend zu sein schienen. Er schlägt folgende, ganz einfache, 
aber sicher zum Ziele führende Ktnricbiung derselben vor. ^ 

Man baue an die Sädseite eines Gebäudes, entweder unten oder an 
die erste Etage, die Darre nach der Fig. 1. (Taf. V») in Form eines kleinen 
Treibhauses an. Es wird, 5] bis 6 F. im Lichten von der hinlern Wand ent- 
fernt, eine zweite Wond AC^ also für ein oberes Geschofs auf unlergemauer- 
ten Pfeilern oder vorspringenden Balken, 5 F. hoch aufgeführt, während did'' 
Uinlerwand AB 1\ F. hoch ist- An der einen Seite, gegen Abend oder 
Morgen, macht man eine kleine Thor A, %n welcher eine Treppe führt, die 
mit einem Dach bedeckt ist, damit die Feuchligkeil abgehalten werde. Unter 
dem 18 Z. breiten Gange leitet man eine Röhre aus einer Feuerung hindurch, 
in welche die nölluge Wurme zugelassen und abgesperrt werden kann; wie 
es nöthig ist. Das Rohr mundet am Ende des Ganges in einen Schornstein 
ans, und kann auch mit einem Ofen in einem Zimmer des Stockwerks in Ver- 
bindung stehen. Neben dem Gange d legt man auf ein Lattengerfist, in be- 
liebiger Höhe, Tafeln von Brettern e/*, mit 6 Z. hohem Rande umgeben und 
übereinander \\ F. hoch. Giebelwflnde und Dach werden mit dicht aneinan- 
der passenden Giasfünstern bedeckt, für welche noch Loden bereit sind, um 
die Fensler in der schlechten Jahreszeit zu bedecken. Auf die Tafeln werden 
die Kielin -Äpfel geschütlet und fleifsig umgerührt. Im Sommer, bei Sonnen- 
schein, wird man durch die Sonnenstrahlen unter den Glasfensleni eine bedeu- 
tende Ernfirmung erlangen und die Hitze kann noch erhöhl werden, wenn 
man die Hinter- und die Querwand schwarz anstreicht. Man hat aber Ai 
Vorlheil, dafs man auch ohne Sonne und doch aicber darren kann, wenn man 
bei kühlem Wetter so viel Hilze in die Röhre hineinläfst, dafs ein an deit 
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Wand hangendes Thermometer 30 Grad Wärme zeigt. Findet sich zu viel 
WSrme, so wird sie sich bald durch ÖfTnea der Klappe, oder durch ein kleines^ 
in dem Glasdach angebrachtes Luftfenster mäfsigeti lassen* Nach dieser ein- 
fachen Einrichlung wird man ssu jeder Zeit darren und versichert sein können, 
dafs man nie den Kiefernsamen verdirbt. Zugleich hat der Besitzer noch die 
Annehmlichkeit, dafs er^ wenn er nicht darren will, dies kleine Gebäude als 
Treibhaus zu Blumen benutzen kann^ wozu er btofs das Gerüst zu ändern 
brauchU 

^ Vor der Saat mufs man sich jederzeit von der Keimkraft des Holzsa- 

mens überzeugen. Dies geschieht: 

Erstlich, wenn man mehrere grafsere Samenkörner^ und auch einige 
kleinere, in der Mitte zerschneidet^ und darauf achtet, ob sie sich zwischen 
den Fingern ölig anfühlen. 

Ziweilenst wenn man in einem feucht erhaltenen Lappen in der war- 
men Stube Samenkörner zum Keimen bringt und Acht hat, wie viele im Ver- 
hdltnifs zu der Zahl nicht keimen, 

Dritlerut. Einige schlagen vor, auf ein glühendes Eisenblech Samen- 
körner zu werfen und aus der Art des Verbrennens auf die Gute des Samens 
zu schliefsen. Dies aber ist unsicher. 

Viertens. 31an säet zur Probe in Blumentöpfen eine bestimmte Zahl 
Körner und merkt an, wie viele zurückbleiben. Dies ist, näclisl der obigen 
zweiten, die sicherste Frohe. 

Auf Glauben Samen von Samenhändlern zu kaufen, ist unsicher. lläuGg 
erhalt man alten und frischen Samen gemengt. 

Es sollten aber Wald- Eigeelhilmer nicht wegen der guten Eigenschaf- 
ten der Kiefer ausschliefslich derselben ihren Fleifs zuwenden und alle andern 
Holz -Arten aus dem Walde verdrängen. Die Kiefer ist besonders geeignet, 
andere Hölzer unter sich aufzunehmen. Hölzer, die in ihrer Jugend zärtlich 
sind, beschützt sie sogar und trägt dazu bei, dafs sie mit ihr im Wüchse 
gleichen Schritt halten* Man findet in jungen Kiefern- Orten hatiGg Birken, 
Eichen, Weifsbuchen schlank wachsen und der Kiefer nichts nachgeben. Des- 
halb verstofse man nicht zum Yortheil der Kiefer die andern tlolzgattungen. 
Sollte sie von schnellwachsenderen Arten zu sehr überflügelt werden, so mache 
man ihr durch Wegnehmen einzelner, sie verdrängender Nachbarstamme etwas 
Luft. Die Birke eignet sich vorzüglich, mit der Kiefer zugleich gezogen 
SU werden. f^ 
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Auf die oben beschriebenen Cultur-Arlen nochmals zurückgehend, be- 
merken wir noch, dafs sich die Getreidesaat roit der Kiefern- und Birkensaat 
sehr giU verbinden Idfst. Der reine Kiefernsame wird Anfangs April unler, 
im vorigen Herbst dünn aiisg^esäeten Roggen geslreut, und bei der Ernte Iftfst 
man hohe Sloppelii sieben. Soll aber die letzte Frucht Sommergetreide sein, 
so läfst man den letzten Eggenzug nicht rund^ sondern nach der Länge der 
Beele gehen^ streut in Entfernungen von 4 F* in die parallel laufenden Rinnen 
den reinen Kiefernsamen ein und zieht die Rinne mit dem Rechen oder 
zu. Sollen noch andere Uolzgatlungen hinzugemischt werden, so sind auf 
den Morgen 2 Pfd. guter Samen hinreichend. In 14 Tagen bis 4 Wocbeo 
geht derselbe unter dem Schulze der Sommersaat auf; bei der Ernte bleiben 
ebenfalls hohe Stoppeln stehen. Im nöchslen Herbste (Ende September oder 
Anfangs Oclober) wird dann die Fläche mit Birkensamen überstreut: entwedel 
streifenweise zwischen den Kiefern, oder stellenweise, oder auch gleichraäfsig 
über die ganze Fläche verlheill; wobei es der weitem Bedeckung mit Erde 
nicht bedarf, da es für den Birkensatnen genügt* wenn er nur eine wunde 
Stelle triin. Wird aber zur letzten Getreidefruchl Winlergelreide genommen, 
Bö streut man am besten den Birkensameii gleich nach der Wintersaat über 
sie, lafsl die Eggen, unter w^elche dann Slraachböschel gebunden werden, 
nochmals (iberziehen und säet die Kiefern im folgenden Frühling in den Saal- 
schlag ein. Ein Scheffel, oder 12 Pfd. Birkensamen mit Flugein, reichen zu 
einer solchen gemischten Saat auf den Alorgeu hin, um einen guten Bestand 
zn erzieben. 

Solleu in dem gemischten Bestände zugleich Eichen und Buchen ge- 
zogen werden, so werden die Eicheln und Buch-Eckern sogleich in demselben 
Herbste mit der Birke unter die Erde gebracht, indem man beim Pfluges^ in 
4 F. entfernten Reihen, alle 3 bis 4F*, wechselsweise eine Eichel und eine 
Buch-Ecker einlegt; wozu auf den Morgen etwa 1 Scheffel Eicheln und 1 Sdielfel 
Buchnüsse gehören. Macht eine Sommer- Getreidefruchl den BeschJuf«:, so 
werden Eicheln und Buchen im Herbst, nach der Birkensaat, in ziemlich gleich- 
mäfsigen Zwischenräumen mit dem Karlolfelkarst so eingehackt, dafs sie 2 Z> 
hoch mit Erde bedeckt werden; wenn man nicht die Eichen und Buchen zu 
yßanzen vorzieht. 

Es ist vorlheilhaft, den Boden durch mindestens eine Gelreidefrucbt für 
die folgende UolzcuUur erapfangÜcher zu maclien. Wo es also auf ^'erjön- 
gung der Kiefernbeslände auf magerem Sandboden ankommt, welobem jede 
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Donim-Erdenschicht fehll und der vom Winde ang-egriffen werden kann, rauls 
man die Cultur gleidi nach dem Roden der Stubben beginnen. In der Regel 
wird aber auch ein solcher Boden zuvor immer noch eine Roggen -£rnte 2U 
tragen im Stande sein. •^MIilwMii 

Örtlicher VerhdUnisse wegen kann es öfiers nolbvvendig sein, das hau- 
bare Holz nicht auf einmal zu frillen, sondern eine gewisse Zahl von Büumen 
stehen zu lassen, durch deren Samen -Abfall die Fläche wieder ohne \veitere 
Kosten in Anbau kommt Es ist von den Forstwirlhen über das Für und 
Wider in dieser Beziehung viel geslrillen worden. Wir wollen die Gründe 
und Gegengründe kurz hersetzen. 

A, IMr den kahlen Abtrieb und die Ilolzsaat mit der Hand sagt man: 
1, Die zur Erfüllung des Material -Etats erforderliche Holzmasse werde 
von einer kleineren Fläche erlangt. 
1.2. Das Stubbenholz werde sdmmüich gewonnen. 

•3, Es entstehe kein Verlust am Holzzuwacbs aus dem Boden, weil der- 
h selbe gleich nach dem Hiebe wieder mit Holz aus der Hand ange<* 
baut werde* 
4. Es sei eine geringere Schonungsfiäche nOlhig, und es werde dem Weide- 
vieh viel weniger Fläche entzogen. 
JB. Gegen den kahlen Abtrieb und den Anbau aus der Hand sagt man : 

1. Die Kosten der Cullur aus der Hand beiragen ^ unter ümsländen, oft 
mehr als der Verlust an Zuwachs werth ist. 

2. Mehrere Holzgallyiigen, z. B, die Buche, Eiche, Weifslanne, verlangen 
durchaus Schutz des Oberbaums, und ihre Zucht im Freien ohne den* 
selben sei mifslicb, 

3. In schledUen Samenjahren fehle es öfters an dem nöthigen Samen; 
welcher auch oft untauglich sei. 

4. Der aufgeiockerie Boden ziehe den Rösselkäfer und die Maikäferlarve 
herbei, welche die jungen Pflanzen wieder vernichten. 

Aa, Für die natürliche Besamung spricht: 
#fil. Die Erziehung eines neuen Holzbestandes ohne Culturkosten. i 

2. Der Schutz der jungen Pflanzen durch die Samenbaume gegen Frost 
und Sonnenbrand. 

3, Die Möglichkeil, einen zweiten jungen Holzbesland durch natürliche Be- 
^iilfH/samung ohne Kosten zu erziehen, wenn etwa die erste Besamung ver* 

Dichtet wäre« 
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0ie weniger nöthige Eil beini Absatz des Nutzholzes, weil die kröfligslen 
und besten Bdnme als Sauienbäume erballen werden können; so wie 
der starke Zuwachs im freieren Stande* ^' 

Bh, {weisen die Samenschlaglegung und nalQrliche Besamung spricht: 
Der Verlast an Zuwachs, wenn die Samenjahre ausbleiben. , 

Die Ungleichheit der heranwachsenden jungen Pflanzen, und deshalb der 
*• Bestände, 

3. Der Verlust eines Theils der Stubben, 

4* Die Beschädigung der jungen Pflanzen durch das Herausrücken der Sa- 
mcnbäunie, und die Kosten des Herausrückens. 

5. Die immer nöthigen Nachbesserungen; besonders wenn mehrere Jahre 
keine Samenjahre sind, oder die sparsam stehenden Samenbäume vom 
Sturme umgeworfen werden. 

6. Die gröfsere Schonungsfläche und die dadurch verringerte Weideflache. 

Es läfst sich nach allen Diesem weder das eine noch das andere Ver* 
fahren för allein anwendbar erklären. Es hangt von vielen örtlichen Verhält- 
nissen ob, welches System das beste sein werde. Die Verhaltnisse alle auf- 
zuzählen, würde zu weit führen. Wir wenden uns also zur Betrachtung eines 
natürlichen SamenachtageH zurück. 

Um einen solchen regelmäfsig herzuslellen , mufs man zunächst die 
Bäume in eine solche Stellung zu einander bringen, dafs sie im Stande sind, 
die ganze Fläche, welche besamt werden soll, mit Samen zu überstreuen; so 
dafs keine Blöfsen, oder doch deren so wenige als möglich entstehen. Die 
Verschiedenheit der Holzgatlungen und die Eigenlhömlichkeit des Samens be- 
stimmen die diclitere oder lichtere Stellung der Bäume, oder den sogenannten 
Dunkelschlag, Dichter müssen die Bäume derjenigen Uolzgattungen stehen, 
deren schwererer Same, wenn er unbeflügelt ist, unmiüelbar unter den Schirm 
des Baumes fällt, und deren Pflanzen in der Jugend des Schutzes des Muller- 
baiimes bedürfen, also: Eichen, Rothbuchen, Weifsbuchen, Kastanien o. s. 
Anderen Bäumen, mit leichtem, beflügeltem Samenkorn, und deren junge 
Pflanzen gewöhnlich weder des Schutzes vom Oberbaume bedürfen, noch ihn 
ertragen, scheint die Natur den lichteren Stand angewiesen zu haben. 

Bevor man die Samenbäume auszeichnet, müssen die Holzschläger, in 
Schlägen, in welchen hin und wieder schon der obere Schlufs unterbrochen ist, 
oder die Waldweide our wenig benutzt wird und dadurch der Aufschlag und Anflug 
Vorschub erhallen hat, diesen, so wie den wuchernden Wacbholder, mit dem 



7* Schmidt, über die Cnliur dar Buh" und Nuixkolzmu 



II 



Beil^ oder dorcii Ausziehen wegschafTen^ weil alles Dies den freien Überblick 
und für die Folge das reine Bewachsen des Schlages hindert. Man bezeichnet 
dann die besten und krdfligsten Bänme^ die den vollkommensten Samen haben, 
entweder durch Anschalmen mit dem Beile^ oder^ wo zu Törchten^ dafs die 
Safthaut verletzt werden konnte^ durch umgewundene Strohseile, oder auch durch 
Bestreichen mit Kalk oder Theer; indem man diese Zeichen sichtbar, 3 bis 4 F. 
hoch anbringt. Wahrend sich bei der Rothbucfie^ Weifsbuche, Eiche, Kastanie, 
Tanne, Fichte u. s. w, die Seitenzweige der Samenbäume aus den obigen Gründen 
beinah beruhreu müssen und an den Spitzen ihrer Seitenzweige selten Samen 
haben, müssen die Kiefer, Birke, Espe, Esche und Eller lichter stehen. Bei der 
Kiefer genügt es, wenn alle 30 Schritt ein Saraenbanm steht. Auf schlechtem, 
unfrochlbarem Boden, der vielleicht noch durch das Wegnehmen der Streu ent- 
kräftet ist, so wie auf sehr fruchtbarem Boden, der unter enlfernten Bäumen viel 
Graswuchs hat, welcher dann die Verjüngung des Schlages sehr zu erschweren 
pflegt, müssen aus den entgegengesetzten Ursachen die Sanienbaume dichter ste- 
hen und die Spitzen ihrer Nebenzweige 10 bis 15 F. von einander entfernt sein. 
Wiüti »^ür die Birke sind durchschnittlich 6 bis 8 vollkronige Bäume auf den 
Morgen als Samenbatime hinreichend, weil eine gröfsere Zahl Aew aufgehenden 
Pflänzlingen, denen jeder Mutterschutz zuwider ist, nur Schaden bringen würde. 

In gemischtem Holzheslnndc mufs die Stellung derjenigen Bäume be- 
günstigt werden, deren Same schwieriger als der der andern ein Fieimbelte findet. 
Stehen also Eichen, Buchen und Kiefern untereinander, so mufs von letzteren 
nur hin and wieder ein Samenbaum erhalten werden, weil sonst die Kiefer 
den Schlag mit ihren Pflanzen allein überziehen und die edlere Eiche und 
Buche verdrängen würde. Es kommt auch hierbei natürlich immer die Be- 
schaffenheit des Baumes mit in Betracht. 

Ist nun auf einzelnen Stellen ein Samenschlag mit jungen Kiefernpflan- 
zen überzogen, so werden die darauf befindlichen SamenbSume sofort jäänimt«- 
lich herausgenommen; wenn auch unter einzelnen Bäumen noch keine Pflanzen 
stehen sollten. Der Erfahrung nach ist das lungere Erhalten der Baume schäd- 
lich, indem keine Pflanzen unter ihnen aufkommen, und es ist besser, die klei- 
nen Blöfsen nach einigen Jahren nachzupflanzen. So ist es für die Kiefer 
«n zweckmafsigsten (obgleich man nicht gewohnt ist, einen Dunkelschlag in 
einen LichUchluy dadurch zu verwandeln), dafs man nur die Hälfte der Sä- 
menbäume herausnimmt und die andere Hälfte noch länger erhält, um die junge 
Schonung nicht auf einmal der Luft und dem Lietite Preis zu geben; so wie, um 
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durck die noch zurückbleibenden Saraonbäiimc die elwn vorhondeiien Blöfeen 
noch besamen zu lassen. Die Verjftngung, von so vielen örüichen YerbÄlt- 
nissen abhängig:, kann aber nie an allen Stellen gleichen Sclirid holten, Qod 
es ist unpassend und zwecklos^ mit dem Fällen der Bäume warten zu wol- 
len^ bis der ganze Samenschlag roil Piianzen überzogen isL Besser wird es 
sein, an Stellen^ wo sich schon Anflug zeigt, mit dem Pallien zu beginnen 
(mit dem Kesselhiebe) und damit jedes Johr weiter vorzurücken. So iHfst 
sich am schnellsten und gieichmafsigsten die Verjüngung erzielen. 

Sobald eine neue Schonnog überall mit jungen Holzpilanzen bewachsen 
ist (eigentlich schon früher), mufs sie gegen die Bcschiidigung durch Weide- 
vieh und Wild beschulzl werden. Viele Privalwaldbesilzer räumen ihren 
Schafen die jungen Schonungen zu früh ein. Das Schaf frifst gerade die weich- 
sten, also die jüngsten Triebe der Holzpflanzen (besonders wenn es daneben 
nicht gutes Gras findet) und fügt also den Schonungen groJ'sen Schaden zu. 
Die Folge ist, dnfs die vernichleie Schonung für mehr Geld, als das FuU( 
gekostet haben würde^ von neuem cullivirl werden mufs, im Fall man nichtj' 
nach dem gcwolinlen Schlendrian, sie dann ganz eingeben Ififsl. Der Schaden 
wird noch gröfser, wenn mmi die Schonung nicht blofs den Schafen, sondern 
auch dem Rindvieh ölTnel. Das geringste Übel ist, dafs eine, mehrmals in der 
Jugend angefressene liolzpflanze im Wüchse zurückbleibt und an den beschä- 
digten Stellen krumm im Schafte wird, oder Auswüchse bekommt, die den 
Stomm dereinst zum Nutzholz unbrauchbar machen. Jeder Wald-Eigentbümer, 
welcher dereinst Nutzen von seiner Schonung haben will, die er vielleicht mit 
vieler Mühe und Kosten geschaffen hat, mufs sie nothwendig gegen Beschudigun- 
gen durch das Weidevieh so lange mit oller Strenge wahren, bis die Stamm- 
eben so weit herangewachsen sind, dafs sie keinen Schaden mehr leiden können. 

Der Nacbtheil, welchen das fVHd den Schonungen zufügt, wird be- 
sonders dann erheblich, wenn man es in zu grofser Menge hegt; und in stren- 
gen Wintern. Soll das Wild nicht bis zur Unschädlichkeit vermindert werden, 
so müssen die Schonungen gegen den Andrang desselben so lange durch 8 F. 
hohe Lattenzaune geschützt werden, bis das hdher herangewachsene junge 
Holz so leicht nicht mehr beschädigt werden kann. Dies gilt für Rehe, Rotb- 
und Dnmmwild. Der liase nagt meist nur in Laubholzschonungen; besonders 
an jungen Rothbuchen, und ist den Kiefernschonungen selten schädlich. 

Mehr Schaden Ihun in gewissen Jahren die Mäuse, welche die Wur- 
zeln der jungen llolzpflanzen zernagen, besonders aber den Eicheln und Buch- 
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eckerti nachstellen. Es ist schon oben erwähnt, dafs sie durch Fallen, TöpU 
und Wosscrgefäfse in etwas sich vertilgen lassen. 

Den gröfsten und emprmdtichslen Schaden^ nicht blofo in Schonungen, 
sondern in den Wäldern überhaupt, richten aber die Insecten an. Die genaue 
Beschreibung derselben würde den Raum eines Buchs füllen, und wir besitzen 
ein solches, sehr gchülzbares, ausführliches Werk vom Prof. Dr. Rafiiehurff, 
welches zugleich eine sehr deutliche, bildliche Anschauung' der verschiedenen 
Wald-Ipseclen giebt, unter dem Titel: „Die Forst -Insecten u, s. w/'; worauf 
wir hier, bei der Anführung blofs einiger der wichltgslen Pitncle, Be%ug nehmen, 

Man mufs die dem Walde jfe/itldlichen Insecten hauptsächlich durch die 
Erhaltung, also auch Vermehrung der ihnen nachstellenden und dadurch dem 
Walde nüizlichen Thiere 2u vermindern suchen. Zu diesen Tbieren gehören 
alle kleineren Vögel; ferner die Ameisen, Raubkäfer, Raubfliegen und mehrere 
Wespen -Arten, die man also in den W^äldern auf alle Weise schonen und 
beschützen mufs. Sonst lassen sich noch die schädlichen Insecten, so lange 
sie noch nicht überhand genommen haben, vorher auf mancherlei Art vertil- 
gen. Zu den schädlichen Insecten gehören folgende. 

1, Der Maikäfer (Meloloulha vulgaris). Als Larve oder Engerling 
vernichtet er die Wurzeln der jungen Laub- und Nadelholzpflanxen, besonders 
der Köthbuchen und Kiefern; aber auch andere Baume, bis zu 20 Jahr alt. 
Er mufs so viel als möglich^ ehe er seine Eier ablegt., verfolgt werden. 
Maulwürfe und Krähen helfen ihn vertilgen und müssen daher geschont wer- 
den. In die Reviere, welche er vorzugsweise zu seinem Aufenllmlt gewühlt 
hat, mufs man recht oft Schweine gehen lassen; welche den Boden umwühlen 
und die Larven fressen. Nimmt der Maikäfer Oberhand, so mufs man die 
Cultur des Bodens für einige Jahre einstellen, da er nur den lockern Boden 
liebt. Dem Laube fügt er nur vorübergehenden Schaden zu. 

a. Der RiAsselkdfer (Curculio pini). Er ist ein 3^ bis 6 Linien lan-^ 
ger und 3 Linien breiter., braunschwarzer Käfer, mit grauen Puncten, von den 
Forstmännern auch Müller oder PüHior genannt. Er verdirbt die jungen, 
3 bis lOjahrigen Hobpflanzen dadurch, dafs er sie am Stamme^ an den Zwei^ 
gen und AVurzelknoten bedeutend verletzt, auch die Knospen durch Anfressen 
zerstört, welches dann das schnelle Absterben der Pflanzen zur Folge hat. 
Den gröfsten Schaden thut er im Mai und Juni. Man bemerkt sein Erscheinen 
nur an den sichtbar werdenden Verletzungen der Pflänzlinge; ihn selbst be- 
kommt mau selten zu Gesiebt, da er sich bei Tage in Stubben and Löcher 
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Wind eitt^ so kann von einem benachbarten Reviere der Schmeüerling mige- 
aclilet der Gräben herübergewehel werden und den Raupenfrars veranlassen. 
Die £ur Vertilgung der Schmelterlinge versuchten Mittel sind zu uoiständlich 
lind zeilraubend. Man mufs vielmehr die aus den Eiern bervorkriecbende 
Raupe zu vernichten suchen. Diese entwickelt sich daraus nach 14 Tagen 
bis 3 Wochen^ besteigt sofort den Bauai und frirst und wächst so lange auf 
demselben fort, bis sie, wie schon gesagt, zum Winterschlafe wieder henin- 
lerkriecht. Die verschiedene Gröfse der Raupe liegt in der früheren oder 
späteren Verpuppung ihrer Ellern ; auch wird sie oft durch ungünstiges Wetter 
zuröckgehnllen und mufs dann im halberwachsenen Zustande vom Baume her- 
absteigen. Dann ist die Verheerung im Herbste weniger zu bemerken. Aber 
wird die Raupe nicht vertilgt, und ist der Frühling ihr gunstig, so wird die 
Verheerung um desto gröfser* 

Aufser diesen Vertilgungsmitteln helfen auch die natürlichen Feinde der 
Raupe, sie vernichten. Zu denselben gehören hauplsachlich die Schlüpfe oder 
ZeArwejfpen (Ichneumones), welche den gröfslen Verheerungen der Raupe in 
kurzer Zeit Schranken setzen konnnen. Sie durchstechen den Balg der Raupe, 
zu der Zeit, w^o sie sich zur Verpuppung anschickt, mit ihrem Stachel^ legen 
ihre Ei^r in die Wunde und sloren so die Verpuppung. Statt der Raupen^ 
Schmetterlinge kommen dann Schlüpfwespen hervor; und haben diese erst 
überhand genommen, so ist die Gefahr des Raupenfrafses gehoben. 

Sonderbar ist es, dafs der Erfahrung nach die Raupe gerade diejenigen 
Kiefernbestfinde vorzieht, weiche dürftige Nadeln haben, oder auf schlechtem, 
mager em Boden stehen; also auch auf Boden, dem die Streu entzogen wordeu 
1^4 Ebenso haben vielfache Versuche gezeigt, dafs sich die Raupe, wetio sie 
im Herbste zum Winterschlaf vom Baume herabsteigt, in die lockere Erde 
eingräbt, wenn sie keine Streu oder Moosdecke findet, und dafs höchsieos 
der vierte Theil mit der Streu weggeschafft wird; so dafs Dies also kein 
Mittel zu ihrer Vertilgung ist. Das Eintreiben von Schweinen in die befaüe- 
jien Reviere, zur Zeit des Winterschlafs der Raupe, hat auch keinen Erfolg. 
Einmal ist es wegen des Frostes oder Schnees unpassend, und dann fressen 
die Schweine die Raupe nicht, wenn sie sie auch wirklich linden, weil ihnen 
die laugen Haare derselben zuwider sind. 

Das von den Raupen befallene Holz ist in der Regel ohne Hülfe ver- 
loren, sobald die Bäume fast kahl gefressen sind. Es mufs also dann als- 
bald gefiiMelwcrdep, und man Ibut wohl, den Ort sogleiob wieder s&ur Scba- 
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nunjr zu machen, weil er durcli den vielen Rrnipenkolh Tör die Cullur empfäng- 
lich ist. Lira nicht alle Bäume mit einemmnle herauszunehmen, läfst man die- 
jenigen zu Schutzhdtunen slehen^ welche noch einige grilne Böschel behalten 
haken. Nach einigen Jahren nimmt man auch sie heraus; denn sie sierhen 
ebenFfills ab und müssen dann der neuen Schonung ebenfalls Platz machen. 
Tragen die angrenzenden Bestände schon Samen, so ist öfters die Fläche noch 
ohne alle künstliche Cullur wieder zum Holzhestand gebracht worden. 

6* Die Nonne (Phalaena monacha). Sie ist, nächst der vorigen Raupe, 
dem Kiefernholze am geföhrlichsten und hat schon oft grofse Verheerungen 
in den Waldern angerichtet. Diese Raupe ist verschiedenen Hautungen unter- 
worfen. Nach der ersten Häutung hat sie einen gelblich wdfsen Kücken- 
streifen; nach der zueifen bekommt der Rücken weifse Puncte und Flecken, 
einige rolhe und gelbe Warzen und ziemlich lange schwarzgraue Haare; nach 
der driften zeigt sie sich mit glänzend schwarzem Kopfe und graubunlem Leibe; 
nach der vierten und letzten Haotong wird die Farbe schwärzlich braun und 
weifsgrau marmorirt. Der Schmetterling ist an den weifsen, schwarzgefleck- 
len Flilgeln und dem rosenrothen Uinterletbe, welcher schwarze und graue 
Einschnitte hat, zu erkennen. Die Raupe kriecht erst im Fröhiinge aus den 
Eiern und kann also nicht in ihrem Winterlager verfolgt werden. Dagegen 
liegt sie nach dem Auskriechen aus dem Ei in den ersten 4 bis 6 Tagen in 
grofsen Klumpen (Spiegeln) beisammen, wo man sie durch an Stangen ge-- 
wickelte Lappen tddlen kann« Nimmt die Raupe sehr überhand, so sind Grfi-^ 
ben gegen sie von Erfolg gewesen. Das von dieser Raupe angefressene Holz 
ist nicht sogleich zu fällen nöthig, da die Nadeln häufig wieder wachsen, weil 
die Raupe sie nicht ganz bis an die Scheide abfrifsl. 

7. Die fhrieule (PhaL noclua pioiperda). Sie ist 14 bis 1J Z» lang, 
walzenförmig, Anfangs gelblich, weifslichgrun , dann grasgrün, mit weifsen 
Liingenst reifen auf dem Rücken und zwei gelblichen Seitenslreifen. Der Kopf 
ist braun, der Bauch grün; die Fürse sind gelblich. Die Puppe ist braun. 
Der Schmetterling ist etwa { Zoll lang; die Flügel sind dachförmig, bräunlich- 
rolb, schön marmorirt, mit zwei gelblichen Ooerstreifen, dunkelroth gerändert; 
die Hioterflügel sind braunroth, oder schwarzbraun. Diese Raupe ist den Na- 
delholzbesländen weniger gefährlich, soll aber ofl als Vorlaufer der in No. 5. 
und 6. beschriebenen bemerkt worden sein* Das beste Vertilgungsmiltel isl: 
Schweine, Gänse und Enten in den Wald zu treiben; welche Thiere die Rau- 
pen begierig verzehren und sogar danach fett werden. 
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6. Die Kiefern-- Spannraupe (Phal. geoinelra pioiaria). Sie gleicht 
der vorigen an Farbe und Gröfse; nur fehlt ihr der gelbe Seilenslreifen und 
sie ist als Spannraupe leicht erkennbar. Sie frifst Jn der Regel erst vom 
August bis in den Oclober^ und da sie zum AVinler im Puppenzustande in die 
Erde geht, so sind das besle VerUlgungsmiltel ebenralls die Scliweine^ welclie 
die Puppen gern fressen. ^p»»»« 

9» Die Kiefern ~B Infi wenpe 9 Kiefern -Aflerraupe (Teuibredo pini). 
Sie ist ausgewachsen 1 bis 1^ Zoll lang, hat einen braunen Kopf, mit schwar- 
zen Augen und zwarzem Munde. In frühster Jugend ist sie grön^ später 
bJafsgrün und gelblichweifs. Mitten durch den Leib schimmert die grofse 
Puls -Ader, und an jeder Seile hat sie eine Reihe schwarzer Puncle oder 
Striche. Die Puppe findet man am Stamme der Bäume in der Erde, in Ge- 
slall eines braunen Tünnchens von 6 Linien lang. Ans ihr kriecht das, einer 
Stubenfliege ähnliche Insect, die Kiehn-Bialtwespe, weiche in den Sommer- 
monalen aus den an die Spitzen der Zweige gelegten Eiern hervorkommt, 
Anfangs kluinpenweise zusammensitzt und die Nadeln gewohnlich nur bis auf 
die )IiUelrippe abnagl. Es stirbt daher auch der Baum nicht ab, obgleich er 
etwas im Wadjslhum aufgehalten wird, und es können sich die Verlilgungs- 
nüttel nur ouf das Absuchen der Klumpen am Stamme beschranken. 

Dies sind die wichligslen der schädlichen Forst -loseclen^ deren es 
uoch eine Menge anderer giebl, die jenen selbst wieder nachthetlig sind; so 
wie aufserdem noch andere Käfer und Raupen, welche nur die Laubholzslamme 
beschädigen. Nur selten sind aber ganze Laub Waldungen, z. B« Eichen, durch 
die Prozejsiion^traupe und den Schwammspinner (Phal. dispar) vernichtel 
worden, und die Verheerungen sind immer deshalb minder geführlich, w^ 
alles Laubbolz um Johanni einen neuen Trieb macht, wenn auch die Raupen 
das erste junge Laub im Frühlinge abgefressen h»bon, wodurch dann aber 
freilich der Baum in seinem krÄfligen Wachslhum nufgehallen wird, auch viel- 
leicht von Eichen und Buchen ein Samenjahr, folglich auch die Mast, verloren 
g^^ der Baum selbst indessen nie bis zum Absterben und gänzlichen Ver*- 
derben gebracht wird. Solche Fdlle gehören zu den uufserordentlicben, gei- 
gen welche man wenig zu thun im Stande ist. 

Aufser den lebenden Feinden der Wälder giebt es noch andere Fäbr» 
lichkeilen Tür sie, die oft, wenn nicht noch grufseren Schaden aunchlen, so 
doch empfindliche Verluste bringen können. Dabin gehören die durch die 
Elenienle. nemlich durch Sfunnwimfe^ Schneebruch, BeifJP'rasit Dürren 
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Sofinenbrandf Wasserschaden und Feuer verursachten Schäden. Es liefse 
sich über jeden einzelnen dieser Puncle viel Iiiferessanles sagen. Der Zweck 
dieser Blätter gestattet aber nur kurze Andeutungen. 

Zwar kann Niemand den Sturm beschwichtigen, oder abhalten, aber 
durch umsichtige Behandlung seines Waldes kann man die nachlheilige Wir- 
kung der Slilrnie vermindern. Bei dem Fällen des hanbaren Holzes rnnfs man 
zu dem Ende stets dem herrschenden Winde entgegen gehen, so dafs der 
zum Fällen bestimmte Schlag durch den unangehauenen Ort geschützt bleibt. 
Hohe Berge müssen kahl abgetrieben und aus der Hand wieder cullivirt wer- 
den. Die Richtung des herrschenden Windes lärst sich im Walde an einzeln 
siehenden alten Stämmen und Stubben erkennen. Der Wind mufs sich ferner 
an den Rändern des Waldes nicht in dte Bäume fangen können; deshalb 
müssen die Ränder, besonders wo sie dem Sturmwinde oft ausgesetzt sind, 
bis zur Haubarkelt, so geschlossen als möglich gezogen werden. 

Die Gewalt und Gefahr des SchneebrucAs läfst sich durch vorsichtige 
Durchforslung sehr verringern; und dem Reife widerstehen die Stämme eher, 
wenn sie gleich von Jugend auf an einen etwas licfalern Stand gewöhnt wer- 
den und nicht in zu dichtem Stande verweichlichen. 

Eine angemessene Richtung der Schläge nach der Himmelsgegend, und 
möglichst frühes uod tiefes Säen, scbützeu den heranwachsenden Wald gegen 
Frost ^ Dürre und Sonnenlfrand am besten. 

Wasserschäden kommen meistens nur in Forsten vor, die in Flufslhälern 
liegen, welche nicht durch Damme geschützt sondern der öflern Überschwem- 
mung ausgesetzt sind. Dagegen giebt es kein anderes Mittel, als den Forst, wo 
es angeht, durch Deiche oder Dämme an den gefährlichen Stellen zu schützen. 
Ist die Überfluthung erfolgt, so mufs man ruhig das Wasser sich wieder ver- 
laufen lassen. Die meisten Waldbilume ertragen recht gut den voröbergeheti- 
den Wassersland, und oft hat man davon in reinem Sande guten Erfolg durch 
eine üppige Vegetation gefunden; so wie, dafe später die bisher nicht zum Vor-n 
schein gekommenen Eichen besser wuchsen. Nachtlieillger ist es, den jungen, 
eben angebauten Holzllöchen, wenn sich beim Fallen des Wassers Winter-Eis 
und Triebsand lagert ; was oft grofse Flächen bedeckt und alle Vegetation er- 
stickt. Eben so ist es in Thelern und Kesseln zwischen Bergen nach heftigen 
Platzregen oder Wasser-Ablagerungen. Graben helfen hier manchmal, wenn 
sie hinreichendes Gefälle haben. Für Erlenbröche sind üble Folgen der Über- 
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schwemfQung selten zu förchten; nur hfile man sich dort vor unzeiliger und 
übereilter Eniwmserunti durch Gräben. *Ibi« 

Waldfeuer können in Slormwinden grofse Verwüstungen anrichten. 
Die meisten Waldbrände entsteben durch Unvorsichligkeil der Hirten, Köh- 
ler, Holzschlager, oder Reisenden, Oft ist auch Hache oder Gewinnsucht der. 
Waldberechliglen die Veranlassung. Ist ein Waldbrand ausgebrochen, so mu{% 
man ihn wo möglich in seiner ersten Eatslehung zu dämpren suchen. Diei 
geschieht durch Auslöschen des Feuers mit Zweigen; Wasser ist zur Löschung 
ganz unwirksam. Das Feuer niufs unterhalb des Windslrichs, da, wohin es 
seine Richtung nimml^ zum SUIlsland zu bringen gesucht werden^ indem mai%^ 
eine Gestell-Linie aufsucht, einen schmalen Strich vor derselben niederbrennt 
(ein Gegenfeuer macht) und dann dafür sorgt, dafs das Feuer nicht über den 
Weg komme. Ist kein solches Gestell vorhanden, so nuifs schnell, in ange- 
messercr Entfernung vom Feuer, unterm Winde, in einem etwas breiten und 
langen Streifen der Boden von allen brennbaren Stoffen durch Abschälen enl- 
hlöfst werden. Gegen Gipfelfeuer bleibt nur übrig, ein Gestell zu hauen, un^* 
den Schlafs der Bäume zu unierbrechen und das Übergreifen der Flamme 
zu hindern. Selten bleibt aber Zeit dazu, weil das Feuer in der Regel schnell 
um sich greift* In hohem Holze wird der Bestand in der Regel durch Lauffeuer 
nicht eingehen, wenn nicht die Wnrzeln zo sehr beschädigt werden; dagegen ist 
ein junger Bestand, unter 20 Jahren, gewöhnlich verloren. Zur Verminderung 
der Feuersgefahr darf in den Schlägen das Reisig nicht liegen bleiben, sondern 
niiifs sogleich aufgesetzt werden* Gut ist es, die Geslell-Linien der Jagen von 
Zeit zu Zeit zu pflügen, um hier bei einem etwaigen Ausbruche von Feuer einen 
Halt zu haben. Im Winter Feuer anzuzünden, kann man den llolzschlügern nicht 
gut verbieten; jior sorge man*, dafs es immer wieder mit Erde bedeckt werde. 

Der beste Schutz eines Waldes ist aber stets in einem tQchtigen und 
erfahrenen Forst -Schulzbeamlen zu finden* Ein solcher wird, wenn er siebt, 
dafs sein Brodherr seine Leistangen %n übersehen und zu erkennen weifs^ 
ihn mit Ernst und Würde von den vorher umsichtig überlegten Anordnun-* 
gen zur Bewirthschaftung des Waldes rechtzeitig in Kenntnifs setzt und auf 
die vorhandenen Mangel aufmerksam macht, ihn auskömmlich besoldet und 
sonst haman bebandelt, gewifs Alles aufbieten, sich das Lob eines lüchti^ 
gen und treaen Dieners zu erwerben, und man wird dann nicht so häufiges 
Wechseln solcher Diener bemerken, wie es noch so oft, und gewöhnlich im-* 
mer zum Schaden der Wälder, also auch ihrer Besitzer, vorzukommen pflegt. 
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Beschränkt der Brodherr das Aoskommen des Beamten so sebr, dafs dieser 
gleichsam darauf angewiesen vvird^ Geschenke und Gefälligkeilen von den 
Anwohnern des Waldes anzunehmen^ oder werden ihm gar milnnler \on 
geizigen Besitzern so zu sagen solche Geschenke im Voraus auf seinen Ge- 
halt angerechnet und dieser danach vermitiderl, und kommt dann noch ent- 
weder rohe, brutale^ oder im Gegentheil zu nachsichtige Behandlung von Seiten 
des Brodherrn hinzu ^ so wird der Besitzer allein die Schuld hahen, wenn der 
Zweck einer guten, ordntingsmafsigren Waldwirllischafl verloren gehl. Ein tüch- 
tiger, zuverlässiger Beamle wird in solcher Stellung nicht lange ausharren^ 
und der Besitzer wird bald mit minder tOehtigen Dienern sich begnügen müs- 
sen , die ihr unzulängliches Auskommen auf andere Weise za vergröfsern 
sekon gewohnt sind. Dann ist das richtige Verhaltnifs zwischen dem Beamten 
und seinem Brodherrn aufgehoben, und es kann nichts Gutes für sie beide 
und für den Wald daraus hervorgehen* 

Die Stellung eines guten Forstschutzbeaintcn gegen die Anwohner des 
Waldes sollte stets so sein, dafs dieselben nicht allein Furcht vor ihm, sondern 
auch persönliche Achtung für ihn bekommen ; was nor geschehen kann ^ wenn 
er beherzt und von raschem und richtigem Entschlufs ist, einen moralischen 
Lebenswandel führt und nicht mit Nahrungssorgen zo kämpfen hat. Der Besitzer 
des Waldes sollte daher darauf sehen, dafs nicht allein sein Forstscfautzbeamle 
jene Eigenschaften besitze, sondern er sollte dieselben auch für sein eigenes 
Interesse nicht durch ein zu kümmerliches Auskommen unwirksam machen. Es 
mufs ihm selbst daran gelegen sein, nur solclie Beamte anzunehmen, die sich 
nicht mit einer zu geringen Besoldung zufrieden erklären, weil dies schon in 
gewisser Art ein Probirstein ihrer Kedtichkeit und Tüchtigkeit ist Dann ist es 
aber auch wieder nicht zu empfehlen, den Forstschutzheamlen grofse Wirlh- 
schaflen oder viel Naturalien als Gehaltstheil zu gewähren, weil sie durch 
jene oft von ihrem Dienste abgezogen, durch letzlere aber häufig mit dem 
Besitzer oder Wirlhschaflsbeamlen in unangenehme Beziehungen kommen. Am 
zweckmäfsigsten ist es, dem Schutzbeamten so viel Acker und Wiese zuzu<- 
legen, dafs er im Stande ist, sein Haus anständig, auskömmlich und so zu er- 
halten, wie es für seinen Stand und seine Stellung pafst, ohne gerade ein 
besonderes Wohlleben zu führen, oder, im Besitze von zu viel Acker, seine 
Stellung zu vergessen und den kleinen Üulsbesilzer zu machen. Wenn er 
daneben einen haaren jahrlichen Gehalt von 40 bis 60 Thln zu Kleidung und 
zu den Bedürfnissen hat, die ihm seine Landwirthschaft nichl gewahrt, so wird 
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er iD den meisten Fällen auslvommlich gestellt sein; wobei es dann dem Be- 
snier überlassen bleibt, in geeigneten Fällen Zulagen zu gewähren, die sich 
in der Regel gut verzinsen werden. Die noch hin und wieder besiehende 
schädliche Gewohoheil, In kleinern Privalforslen den ForslschulzbeauUen zu- 
gleich das Amt eines Leibjagcrs, Gärtners, Verwallers, oder irgend ein 
anderes Neben-Aml bekleiden zu lassen, sollte überall aufhören^ weil Der- 
gleichen dem eigentlichen Zwecke einer geregellen Waldwirthschart nur hin- 
derlich sein kann. 

HInsichls der Gröfse der zu beschützenden Reviere ist zu bemerken, 
dafs aüch kleinere Forsitheilc, unter 1000 Morgen grofs, schon eines Forsl- 
schulzbeamten bedürfen* Für gröl'sere Reviere werden häuüg entweder zu 
viele Beamte angestellt, oder es werden auch denselben zu grofse Reviere 
anvertraut; welches letztere der selluere Fall ist. Der gute Schutz eines 
Forstes liegt nicht in der 3Ienge der Aufsichlsbeamten, sondern in der Art, 
10 welcher er gehandhabt wird. Hangen die Reviere zusammen und werden 
einfach bewirlbschaflel, so kann ein Forslschulzbeamtc recht gut 3 bis 4000 Mor*- 
gen übersehen. In den Wintermonalen, wo der Angriff auf den Wald sirirker 
ist, oder wenn es sonst die örtlichen Verhältnisse erfordern, stelle man lieber 
noch einen llülfs- Aufseher an. 

Der Forstschulz eines Waldes wird sehr erleichtert, wenn man die 
Miether von Raff- und Leseholz, welches mit Wagen geholt wird, abschalTt. 
Solche Uaide-Eininielher sind dem Walde sehr schädlich, weil sie nur zu oft 
den Forstbeamten auf jede Art zu hintergehen suchen. Die AbschafTung ge- 
schieht schon an vielen Orten, und zwar ohne Nachtheil für die Einmiether, 
auf die Weise, dafs der Abraum^ welcher sonst im Schlage zurückblieb, so- 
gleich von den Holzschlägern in Haufen zusammengebracht und den Mietbern 
so wohlfeil verkauft wird, dafs er ihnen nicht viel höher als die Haidemielhe 
zu stehen kommt. Dadurch wird die Controle erleichtert und dem Holzdieb- 
stahl vorgebeugt. Dagegen kann ganz gut die Haidemiethe für Diejenigen, 
welche ihren Bedarf nur auf dem Sc/tul/karren , oder auf dem Mücken weg- 
bringen, ohne wesentlichen Nachlheil bleiben; die Abschaffung dieser 3Iiethe 
würde nur eine Härte gegen die Armen und Bedürftigen sein. 

W^enden wir uns nun von hier zu der Schätzung der Ertrüge eines 
Forstes, die gewöhnlich gegen den Ertrag der Ackerwirlhschaft für so gering 
geachtet werden, dafs die Verminderung der Waldfhichen, zum Vorlheil der 
Ackerwirlhschaft, fast allgemein vorherrschend ist, so zeigt sich bald, dafs die 
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schlechte Meinung von der ErlTBgsffiAi^keU der Forslen in der Regel nur 
aus der niclit angemessenen und nicht haushaUerischen Wirlhschofl entstanden 
sein kann. Noch jelzt herrscht in manchen Privat-, und besonders in bäuer- 
lichen und Gemeindeforsten fast gar keine Ordnung; es fehlt an Einlheilung, 
Aufsicht und an jeder regelmäfsigen Forst wirlhschaft. Es wird gehauen und 
genommen, wohin das Bedurfnifs gerade föhrL Unter solchen umständen 
ist freilich an einen nachhaltigen und merklichen Ertrag des Forstes nicht 
m denken. 

Wenn ein Wald-EigenihQmer bei der aus der fortwährenden Verrin- 
gerung der WöldHächen nalörlich entstandenen gröfsern Nachfrage nach Ilolz 
und bei günstigen AbsalzverhaUnissen von der Gunst des Augenblicks Nutzen 
zu ziehen sich nicht zurückhalten kann und das Holzfällen nur davon, und ohne 
die nachhaltigen Kräfte des Waldes zu berücksichtigen, abhängig macht; wenn 
sogar viele Besitzer ganze Waldflächen nur des augenblicklichen Gewinnes 
wegen ohne Weiteres kahl abtreiben, ihren Nachfolgern es ilberlassend, sich 
einen neuen Wald zu schaffen (wie wir es in der neuesten Zeil bei dem über- 
hand genommenen Güterschwindel, der oft schnell die kahl gewordenen Flächen 
von einem Besitzer an den andern bringt, nachdem jeder den Wald wie eine 
milchende Kuh behandelt hatte, nur zu oft sehen), oder wenn Flachen abge- 
holzt werden, blofs um Vorwerke, Etablissements und Facliiungen gegen über- 
mäfsig hochgoforderle, dann aber selten bezahlte Pacht zu gründen: dann mufs 
der Ertrag des noch übrig gebliebenen geringen Holzes allerdings oft bis auf 
Null hinabsinken. Die Nachkommen solcher planlos wirlhschaftenden Waldbe- 
silzer, denen alles feil ist, was in ihrem Walde nur immer verkäuflich sein 
mag, ob Boden, ob alles oder junges Holz, werden einst, wenn die Rente 
vom Waldboden dem Rein-Ertrage des Ackers fast gleich wird geworden sein, 
die verfehlten Speculationen ihrer Vorgänger schwer büfsen. 

Wie bedeutend der nactihalliye Ertrag eines ordnungsmäfsig bewirth- 
schafleten Waldes werden kann, wollen wir hier bei der Kiefer kurz zeigen; 
während wir für einen Überblick der Ertrage der andern Holzgaltungen auf 
die anliegende Tafel II. verweisen, in welcher die Unrti^scbe Erfahrungs- 
lafel L zum Grunde gelegt ist. Die Tafel IL giebt zugleich eine Übersichl 
der beschriebenen Holz -Arien. 

Wenn nemüch ein Wald unter günstigen Verhältnissen und in ord-- 
iiungsmäfsigen Wirthschafts- Perioden von je 20 Jahren in gutem Zustande 
erhallen und aus ihm das Holz nur durch Herausnehmen der erdrückten und 
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Rechen die obern Nadeln bis zur Ilatnusdecke we;^ und lasse den Bestand 
3 bis 4 Jahre wieder in Schonung liegen. Dies gill besonders für frisch auf- 
gegebene slreureiche Reviere. Auf diese Art gewöhnen sich die Bäume all- 
mälig an das Streurechen und wachsen ruhig forL Wird es aber mit dem 
Slreurechen in jungen Bestanden so scharf genommen^ diifs nicht nur die Na- 
deln, sondern selbst die Humusdecke dem Boden entzogen und dafs derselbe dej 
sengenden Slrahlen der Sonne Preis gegeben wird, wohl selbst die Thauwurzela 
zu Tage gefördert werden, so wird plölzlich der Zuwachs ganz oufliören, 
das Holz verkümmern und sich nie wieder zu der ersten Kraft erholen. 

Den höchsten Slreu-Erlrag liefert ein 35 bis 65jähri^er Bestand. Die- ; 
ser gab, auf mehr als miilelmäfsigem Boden (von der vierten Classe} 7| bis 
8 Ctr. Ertrag vom Morgen» Die Slreunulzung wird häufig zu I bis 1| Thir. 
auf den Morgen verpaclilet. Viele bäuerlichen Besitzer sogar, die keinen Forst, 
noch Gelegenheit haben, Streu zu pachten, bepflanzen ihre schlechten Felder 
mit Kiefern und schneiden ihnen die Krone ab, damit sie StrAacher bleibeii, 
weil ihnen der jahrliche Streu -Ertrag mehr gilt, als der zu erzielende Holz- 
werlh. Dies zeigt, dafs die Waldslreunulzung nicht ganz abzuschaffen, sondern 
nur ihre Benutzung so zu regeln sei, dafs Land- und Forslwirlhschaft Hand 
in Hand gehu. i 

Nachdem wir den Gegenstand in gedrängter Kurze, &o weit als für dea 
Zw^ck dieser Blätter möglich war, erschöpft haben, glauben wir ober den 
Nutzen des Kiefern/wlzeif nur noch Weniges sagen zu dürfen, da er aUge- 
mein bekannt ist* 

Die HoupL- Anwendung des Kiefernhokes isl die zu Schill- und an- 
derem Bauholze. 

Das Fälleti des Kiefernholzes geschieht, indem man den Baum an der- 
jenigen Seite einkerbt, nach welcher er fallen soll; und zwar so niedrig als 
möglich am Stamme, und so lief, dafs er nicht spalten kann. An der andern 
Seile haut man, 1| bis 2 F. höher, bis gegen den untersten Kerb ein, wornafi 
sich der Baum durch sein Gewicht heruntersenkt und auf die verlangte Seile 
fällt, Diese Seite niufs diejenige sein, dafs das Stamm -Ende des Baumes 
nach der Richtung hin fallt, wohinaus man den Baum fahren will; sonst mufsle^ 
man damit umwenden* Das Abstammen kann nur ein Mann verrichten, weil 
der Kerb gerade und gleich gehauen werden mufs. Den Baum durch den 
Wind umwerfen zu lassen, ist nicht gut, weil durch das Abbrechen leicht 
liisse^^ntstehen, die den ganzen Stamm unbrauchbar machen können. 
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Das Bewuldrechien des Bauholzes ini Walde ist meistens zwecklos^ 
weil dadurch oft das Bauholz zu dein bestimmten Zweck verdorhen wird und 
doch noch einmal regelmafsig^ beschlagen werden mufs. Das Ilolz mufs bald 
von der Rinde befreit und beschlagen, oder besser, bescbnillen werden, weil 
es sonst btau »nläurt; auch mufs es auf Unterlagen, nicht auT die btofse Erde 
gelegt werden. 

Die Nord- oder Winlerscite, auch harte Seile genannt, murs in Balken 
und Trägern nach oben gelegt werden, weil die meisten Höume nach der 
Mittagsseite bin krumm sind, die Tragkraft des Balkens also unierslülzl wird 
und er sich gerade zieht, wenn die Nordseile oben liegt. 

Man unferscheideL beim Bauholze: 

a, Sfiffeblöcke^ welche von den unlerslen Tbeilen starker Baumslämme^ 
nicht ilber 24 F. lang, genommen werden und die inwendig gesund und nicht 
sehr äslig sein müssen. Die geringste Dicke derselben ist l F, am Zopf-Ende. 
Sie geben, gelrennl, folgende Nutzhölzer: 

1. Bohlen von 4, 3, 2«, 2 Zoll dick. 

2. Bretter oder Dielen^ und zwar: ganze Spundbrelter If Z. , halbe Spund- 
breiter 11 Z,, Tischlerbrelter li Z., Schalbretter 1 Z., Kislenbrelter | Z. 
und Schalen von 1 bis 1| Z. dick. 

Bei dem Schneiden zu BreUern erhält man aus einem Block 2, zu 
Verbanäsfücken 4 Schalen. 

3. LaOen, starke, von 3 Z* breit, tj Z. hoch, schwache oder Dacblallen, 
von 2| Z, breit, 1| bis 1| Z. stark; Latten zu Fledermaus -Dach- 
fenstern, von li Z. stark, 2 Z. hoch. 

Die Sägeblöcke zu Bohlen, Brettern und Latten haben in der Regel nur 
2 bis 3 F. im Durchmesser, 

b, Starkes Bau/iolz, und zwar extra-starkes and ordinär-starkes Bauholz. 
Beide Arten geben, ungclrennl, das sogenannte G«ii«/io/^; einmal ge- 
trennt, Halbholss; zweimal gelrennl, Kreuzholz. 

Exlra-slark nennt man Baubolz, wenn es über 45 F. lang und am Zopf 
über 1 F. stark ist; ordinär -stark, wenn es 40 bis 45 F* lang und am Zopf 
10 bis 12 Z. stark ist. Aus dem Durchmesser des Stammes findet man den 
möglich -starkslen Balken aus dem Verbtillnifs der Seite des Quadrats im Kreise 
zu dem Durchmesser, welches wie 70 zu 99, oder beinah wie 5 zu 7 ist. 

Das extra -starke Bauholz dient zu Balken, Trägern, Pumpen, Wasser- 
ruhren, Mühlen- und Wasserbauten. 
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Das ordjtiär-slorke Bauholz wird zu allen den Theilen eines Gebäudes 
angewandt, welche die meiste Last ku tragen htiben; also zu Unlerzügen, 
Tragern und Balken, Schwellen and Wandslielen. Rahmen, Kehlhalken u. s. w. 
können aus geschnittenem lialbholze gemocht werden; Älaocrlollen Bänder, 
Riegel, Sparren, aus geschnillenem Kreuzholze, wenn es noch 5 bis 6 Z, stark 
ist; denn geschnillene Hölzer haben immer den Vorzug vor behauenen, und 
starkes Bauholz ist besser, weil es zu grorserer Yotlkommenheit und Reife 
gelangt war. 

c. MiHelbnuholz nennt man, welches 36 bis 40 F. lang, 8 bis 9 Z» 
im Zopf und durchschnillttch 14 Z. am Stamm stark ist. Es wird in Gebäuden 
von geringerer Breile verbraucht, und zu Sparren zu Ilalbholz, zu kleineren 
Verbandstücken zu Kreuzholz geschnitten. 

rf. Kleines Bauholz heifsl, welches 30 bis 36 F. lang, 6 bis 7 Z. im 
Zopf stark ist. Mau sollte es nur dann zum Bauen nehmen, wenn Mittelbau- 
holz fehlt. 

€, Bohlslämme sind 30 F. lang, 5 Z, stark. Sie werden, aufgetrennt, 
zur Belegung von Balken in Stallen und in Brücken gebraucht 

f. LaUstämme oder SpaltluKen sind 25 bis 30 F. lang, 3 bis 4 Z. stark. 
Sie werden zu Dachlatten für Stroh- und Rohrdäclier gespalten. Sie müssen 
so wenig als möglich verbraucht und lieber die Daclilatlen aus stärkeren Hölzern 
geschnitten werden, weil man damit weiter reicht. Ein Sägeblock giebl 30 bis 
40 Latten, zu welchen 15 bis 20 und mehr junge Baume vernichtet wer- 
den raüfsten. 

g. Schwamm- oder rindscMlige Bäume sind die, welche einen An- 
satz von Fäulnifs haben; sie fallen zwischen Stark- und Mitlelbauholz, sind 
also 36 bis 40 F. lang und 8 bis 10 Z. stark. Sie werden zu Lebmslaken in 
den Windelböden und zu Wandfächern der ländlichen Gebäude gespalten, auch 
zu Dacbspliefsen und Dachslöcken genommen. 

Dies sind die üblichen Benennimgen der verschiedenen Bauhölzer. 

Der Nutzen des Kiefernholzes als Brennholz ist bekannt Es ist bei 
uns das HauptbrennmateriaL Zum Rolhbuchenholz verhält sich seine Heizkraft 
wie 832 zu 1000, 

Aus dem harzigen Kiefernholze wird in Theer-Öfen das Kiehn-Ötp 
Pech und Theer gewonnen. Zur Theerschwelerei sind Fichten- und Kiefern-, 
so wie auch Tannen -Stubben brauchbar. Auch das Harz, w^elches aus den 
Hölzern ausschwitzt, dient zur Theer-, besonders ober zur Pech- und Harz- 
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hereiluiig. Das Anfangs bei dem Schwelen sich enlwickelnde saure Fluidimi 
(Holzsöure) heifst Theergfdle^ Schweifs, oder Sauerwasser, Spater folgt ein 
dicker Theer von brauner Farbe, auf welchem reinerer Theer von gelber 
Farbe schwimmt, und zuletzt erscheint ein dicker, schwarzer Theer Die übrig 
bleibenden Kohlen, auch Pechgriefen genannt, können zu Kiehnrvfs verar- 
beitet werden. 

Das Pech wird aus dem Theer dadurch bereitet, dafs man seine Öl- 
Iheile abscheidet und den Rest so lange abdunstet, bis die Masse in der 
Fialie crstarrL 

Das Ol, welches hierbei gewonnen wird, heifsl Kiehn-Öl (oleum pini). 

Das schwarze oder Schiffpech wird bereilel, wenn man den gelben, 
braunen und schwarzen Theer beim Schwelen zusammenlaufen blfst, abdunstet 
und erstarren löfst. 

Um Kiehnrufs zu machen, verbrennt man harziges Kiehnholz und Fecb- 
gricfcn und fangt den Rauch durch einen langen, liegenden Schornstein in 
einem Siebe und in der Kappe einer aus Brettern gemachten Kamnier auf. 
Das Verbrennen mufs langsam^ ohne Zulrill der Luft geschehn, damit der 
Rauch nicht zu Asche verbrenne, sondern im hintern Theile der Kammer als 
Rufs sich ansetze. Der feinste, oben im Siebmantel befindliche Rufs heifst 
Pfuiidrufs. 

Das Kiefernholz wird vorzugsweise auch zum Kohlenschwelen benutzt. 
Dies geschieht in stehenden oder liegenden Meilern; zuweilen auch in Gruben. 
Im Kohlenmeiler darf nie eine flammende Entzündung im Innern zugelassen 
werden, weshalb jede sich bildende Öffnung sogleich mit Erde bedeckt wer- 
den mufs, Auch raufs die Verkohlong glelchmäfsig geschehen und dem Feuer 
seine Richtung durch Anbohren des Meilers von Aufsen nach Innen gegeben 
werden. Bei dem gewöhnlichen Schwelen der Kohlen in Meilern verbrennt 
aber immer ein Tbeil der Kohlen zu Asche, und die sich entwickelnde, so 
nützliche Holzsäure gehl verloren. Man hat deshalb schon versucht, das Holz 
in verschlossenen Räumen zu verbrennen; auf dem Wege der trockenen De- 
stillation. Eine solche Anstatt befand sich auf der Herrschaft Blanska in Mahren, 
wo aufser der Kohle noch Theer und Holzsäure gewonnen wurde. Aus 
90 Kliirtern Holz gewann man dort 3024 Scheffel Kohlen, 8718 Qmn Holz- 
saure und 558 Quart Theer, 

Die besten Kohlen sind die^ welche schwier sind, klingen, w^nig ab- 
färben, und noch die Gestalt des Holzes haben. Die schlechten heifsen Quan- 
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delkohlen. Die nicht ganz verkohllen Stubben (ausgelöschten Bränder, Mörtel) 
wirft man in den neuen Brand. Man unlerscheidel: liarle Kohlen (aus Lauh-» 
hölzern), Tanneckohlen, Planlerkohlen ^ Sttnkerkohlen (aus dünnen Asten), 
(inibenkohlen (ans Reisig), Stückkohlen (aus Klölzen). 

Die Benutzung der Wurzeln zum Flechten von Wagenkörben, Füller- 
schwingen, Melzen und dergleichen ist bekannt; die der JKadeln zu Streu ist 
schon erwähnt. 

Zweier Abarten der gewöhnlichen Kiefer ist noch zu gedenken nölhig, 
Sie sind: 

1. Die Weihmuthakiefer (P, slrobus), mit ^\ Z, laugen, blaugrönen 
Tadeln, die sehr schmal, stumpf zugespilzt, an der obern Flache etwas hohl 
und glatt sind; unten mit einer erhabenen Rippe. Die Nadeln stoben böschel- 
weise, gewöhnlich zu 5, in einer Scheide. Die Zwerge sieben sehr regel- 
mafsig um den Stamm herum, sind hogenförmig nach oben gebogen und han- 
gen selten. Die Rinde ist glalt und grau. 

Die Weihmulhskiefer wächst Anfangs ungemein schnell In 80 bis 
100 Jahren wird sie 100 bis 140 F. hoch und 3 bis 4 F. und darfiber stark, 
Sie hat ein sehr weifses, feinfaseriges, aber nicht sehr festes Holz, welches 
wenig elastisch ist, aber gut und glänzend sich bcarbeilen lafst. 

Dieser Baum ist desonders in Nord -Amerika und China einheimisch, 
kommt aber auch im nördlichen Deolscblaud gut fori. Ein sehr schöner Wald 
davon ist hei Cassel, Der Baum liebt einen feuchten Stand auf tiefgründigem, 
lockerem, mit Damm -Erde gemischtem Boden. 

Die Weihmulhskiefer giebt die gröfsten Masten und Segelslangen; fibri- 
gens ist ihr Nutzen dem der Weifslanne gleich. Ein Cuhikfufs wiegt frisch 
30 bis 36 Pfd. 

2. Die Zirbelkiefer (P. cembra) findet man häufig auf den höchsten 
Alpen und in Tyrol; so wie auf den Karpalhen. Sie lieht die böchsleu Ge- 
genden und kommt bei uns seilen vor. Ihre Nadeln stehen zu 3 bis 5 in einer^ 
Scheide. Sie wächst sehr langsam, wird 100 F. hoch und bis zu 3 F. stark 
und erreicht ein Aller von 120 bis 160 Jahren. Ihr Holz ist ebenfalls sehr 
weifs, fester als das der Weihrauthskiefer, und dichter, nicht sehr zähe, aber, 
wie das des Lerchenbaumes, fast unverweslich. Ein Cubikfufs wiegt 28 bis 
35 Pfd. Der Gebrauch ist wie der des Tannenholzes. 
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27. Der Lerchen bäum. Pinua larix. 

Dieser herrliclie Baum, die Kroae der Nodelliulzer, bat irj neuerer Zeil 
Aulinerks«nikeil erregt, und es ist dessen Anbau vielfakig', sowohl in ge- 
schlossenen Waldungen, als in Beständen aufüerhalb derselben, init Recht em- 
pfohlen worden. Für gewerbliche Zwecke kann er nicbl genug berucksichljgl 
werden, da er ganz besonders nölzlicbe Eigenscbaflen hat. Zu diesen gehört 
vorzüglich seine aufserordentlicbe Scbnellwüchsigkell, worin er fast alle andern 
Bäume übertrifft. Er ist in geschlossenen Beslanden innerhalb OO bis 70 Jahren 
vollkommen ausgewachsen, während andere Nßdelhölzor erst in 100 bis 120 Jah- 
ren ihre volle Ausbildung erlangen. Auf für ihn passeudein Boden wird er 
nicht seilen schon im 20len Jahre 50 F, hoch und darüber, und 15 bis 20 Z. 
stark. In 40 bis 50 Jahren wird er schon 80 bis 100 F. hoch und 2 bis 3 F. 
dick. In 60 bis 80 Jahren erreicht er im Wachslhum seinen Stillsland, und 
nur sein Holz bildet sich dann noch schöner und brauchbarer aus. Der Baum 
erlangt gleichwohl ein hohes Aller; man hat Bliume gefunden, die Ober 200 Jahr 
alt waren und deren Holz noch vollkommen gesund und benulzbar war. 
Seiner Schnellwüchsigkeit wegen giebl er denn auch in der Zeil, bis er aus- 
gewachsen isl, einen ziemlich ansehnlichen Neben -Ertrag an Durchforslungs* 
holz, zum Brennen und zu Bauholz, Die Dauer und Fesligkeit, und also die 
grofsü Brauchbarkeit seines Holzes, haben ihm mit Recht einen bedeutenden 
Ruhm erworben. Nächst dem Ulmenholze kommt das Holz dem der Eiche 
gleich; es übertrifft dasselbe sogar noch in der Dauer, da es nicht von dem 
Wurme und der Fi^ulnifs leidet; es wird im Wasser eisenhart und mit der 
Zeit • schwarz, mufs aber nach dem Fallen gleich geschalt werden. Wenn 
man es ein halbes Jahr lang in dem Wasser einer Mislpfülze liegen läfst, so 
erlangt es für Wasserbaue eine ausgezeichnete Härte. Deshalb ist es be- 
sonders zu Schilf- Schleusen und Dammbaueii lauglich; eben so zu Brunnen, 
Wasserröhren und Dachrinnen, wo es 70 bis 80 Jahre und länger dauerL 
Wegen seiner Festigkeit, welche die alles andern Holzes überlriffl, wird es 
vorzugsweise zu solchen Bauwerken verwendet, wo es auf grofse Haltbarkeil 
und lange Dauer ankommt : also z. B. zu Ständern, Trägern, Balken und Bret- 
tern auf Böden, auf welche grofse Lasten geschüUet werden sollen. Dann 
ist auch der Lerchenbaum den Verheerungen der Insecten bei weitem nichl 
so ausgeselisl, wie die Fichte und andere Hölzer. Die Käfer und die Blalllätise 
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wieder, und der Schaden ist nicht gegen den, welchen der Borkenkäfer, Fich- 
lenbär und die Kiefernranpe iinler den übrigen Fichten -Arien anriefalen, zu 
vergleichen. Die nnch allen Seiten hin weit sich ausbreitenden Wurzeln und 
die slarke Pfahlwurzel verhindern, dafs der Baum nicht so leicht vom Slurm 
umgeworfen werden kann. Auch soll nie der Blilz in einen Lerchenbaum schla- 
gen und der Schnee ihm nicht schaden. Der Graswuchs unter ihm soll aus- 
zeichnet sein, weshalb man die Schafweiden mit Lercheubäumen zu bepflanzen 
empfohlen hat; auch sollen Buchen und Eichen^ mit Lerchenbäumen gemengt, 
weit schneller wachsen, als allein, oder zwischen andern Holz -Arten, 

Die 1 bis f Z. langen Nadeln des Lercheiibaums brechen büschelweise 
aus den mit Haorfaserii bedeckten Knoten aus, mit welchen die Äsle über und 
über bedeckt sind. Diese Nadelbilschel sind übriggebliebene junge Triebe, 
w^elche forlw achsen und dann mit einzelnen , spiralförmig sichenden Nadeln be- 
deckt werden. Die Nadeln sind stumpf zugespitzt, hellgrün und glatt, auf der 
Aulsenseile mit einer Rippe, gegen den Grund zu verdünnt, und fallen im 
Herbste ab. Die Zweige sind kürzer und dünner als die der Tanne, bogen- 
förmig gekrümmt, nach unten hangend, und stehen wechselsweise* Die Rinde 
ist hei alten Stammen ziemlich stark, rissig und braunroth, an jungen mehr 
grünlich. 

Die Farbe des Kernholzes ist bräunlich rolh, zuweilen gelbroUi geflammt, 
die des Splintes heller. Ein Cubikfufs w iegt frisch 60, trocken 40 bis 45 Pfd., 
dörr 34 Pfd. 

Dafs der Lerchenbaum als Bauholz einen vorzüglichen Werth hat, be* 
weisen sehr alle Gebäude, zu welchen Lerchenholz vor 200 und mehreren 
Jahren genommen wurde, Dafs der Baum früher auch in kälterem Clima gut 
fortkam, geht daraus hervor, dafs in Oslpreufsen und im Fosenschen, in allen 
Kirchen und Landhäusern, dies Holz als Balken- und Sparrholz häufig gefunden 
wird; was denn oft noch ganz gut erhalten ist. Der Anbau dieses Baumes 
verdient also gcwifs die möglichste Weilerverbreilung. 

An ff au. Der Lerchenbaum kann sehr gut aus Samen gezogen wer- 
den. Bei der Einsammlung des Samens, im Februar und Jlärz, mufs man sich 
hüten, nicht alle, samenleere Zapfen zu nehmen, die sich durch ihre offenen 
Schuppen und graue, matte Farbe von den tauglichen gelblichen unterschei- 
den. Die Zapfen bleiben an den Bäumen, wenn auch der Same schon abge- 
flogen ist, zum Theil noch oft bis ins 2le und 3te Jahr sitzen; wobei es dann 
nicht fehlen kann, dafs sich alte und neue durcheinander finden. Man bring! 
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sie auf einen luftigen, sonnigen, sorgfällig gespundelen Boden und wendet sie 
öfters um; oder rann hängt die auf Fäden gereiheten Zapfen in niäfsig war- 
men Zimmern anf^ bringt sie durch Anklopfen in Bewegung und sammelt den 
ausfallenden Samen auf Tüchern; oder man packt sie über einander in eigne 
Samenkasleo, die oben olTen sind und der Sonne ^ der Luft und dem Tbaue 
ausgesetzt werden; in welchen sich dann der aus den öfter umgerührten Zapfen 
ausfallende Samen auf dem Boden sammelt. Vor dem Säen niufs man die 
Keimfähigkeit des Samens uniersuchen; dadurch, dafs man mehrere Samenkör- 
ner in ein wollenes Lappclien legt und dasselbe öfter mit lauwarmem Wasser 
nnfeuchleU Haben nach 8 bis 9 Togen mehr als die Halfle der Körner gekeimt^ 
so ist der Same noch gut. Ein Pfund guter Zapfen giehl 3 Lolh geflügelteu 
Samen, und dieser 2] Lolh reinen Samen. Ein Scheirel Lerchenbaumsanicn wiegt 
58 Pfd,^ und 1 Pfd. enlhalt 92,000 Körner. Damit die Baumschule, in weiche 
man die Lerchenbaumsaat säet, möglichst rein von Unkräutern bleibe, erzieht 
man darauf erst eine Hackfrucht, z. B. KartolTeln, und säet dann den Samen 
im Frühiinge, Ende April oder Anfangs Mai aus, in I F. von einander ent- 
fernten Reihen, so dicht, dafs auf den Quadratfufs wenigstens 2 bis 3 Pflanzen 
zu stehen kommen. Es sind demnach auf die Quadralrnlhe 1 bis 2 Loth und 
zur Vollsaat 12 Pfd. Samen auf den Morgen Land nölhtg. 

Die Lerchenbaunipflanzen wachsen im ersten Jahre nur einige Zoll hoch; 
spater schneller, und im dritten und vierten Jahre können sie versetzt werden; 
am besten im Herbst. Gegen die Sonnenslrahlen müssen die jungen Plhinzen 
durch höhere Bäume, oder durch eingesteckte Heiser geschützt werden. Zum 
Versetzen mufs man einen geschützten, schattigen Ort nehmen, die Pflanzen 
sorgfältig ausheben, die Pfahlwurzel stutzen, die untern Aste beschneiden und 
die Pflanzen in Reihen, 2 Fufs von einander, in Verband setzen. Hier bleiben 
sie so lange stehen, bis sie die Dicke eines Fingers, oder einer Bohnenstange und 
7 bis 8 Fufs Höhe erlangt haben; worauf man sie in den Wald, oder auf den 
ihnen angewiesenen Sland verpflanzt. Die Wurzeln und Äste werden wieder 
eben so verstutzt; die Löcher werden 2 bis 3 Fufs weit, 1 bis 1^ Fufs 
tief gemacht, die Reihen nur 2 bis 3 FuTs von einander entfernt; denn in 
dichtem Schlafs kommen die Lerclienbaume am besten fort und wachsen ge- 
rade in dio Höhe, während sie freistehend gern krumm wachsen. Lerchen- 
bäume zwischen Kiefern zu pflanzen, ist sehr rathsam. Sie öberwachsen die 
Kiefern zwar sehr bald, aber dies schadet diesen nicht, gereicht ihnen viel- 
mehr zum Vortheil Eben so vorlheilhaft ist es auch, Birken zwischen Lerchen- 
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liiiumeu zu pflöiizen. Diejenigen Bäume, welclie an der Spilze eine Gabel 
(reiben, mufs man nicht stehen lassen, weil sie nur schlechte, kruppelbafle 
Stamme geben. Die Samenzapren an den jungen Bäumen mufs man abbrechen, 
\\e\l b'ic den Wnchslhum aufhatten* Man hat auch versucht, den Lerchenbaum 
durch Stecklinge fortzupflanzen; was aber keinen Erfolg gehabt haben soll. 

Der Lerchenhaum liebt mehr kalte als warme Stellen, und gebirgige 
Gegenden, bis zu 3000 Fufs hoch über der Meeresfläche. Am besten gedeiht 
er in den niilllern Gebirgen auf der Milternachtsscite. Ein sandiger, kiesiger, 
liefgründiger Lehmboden, mit Damm -Erde gemengt, sagt ihm am meisten zu, 
wenn der Boden mäfsig feucht, jedoch nicht nafs ist. Steine mit dem Boden 
gemengt, und im Untergrunde, schaden ihm nicht, sondern sind ihm sogar 
nützlich, wahrend sie der Fichte oft schaden. Nur schwammigen, Ihonigen, 
nassen und Moorhoden kann der Lerchenbaum nicht ertragen, und geht darauf 
nicht fort. Am häufigsten findet man ihn in Schlesien, Böhmen, Ungarn, 
Tyrol, der Schweiz, in Rufsland, und selbst noch in Sibirien. 

Nutzen, L Das Stammholz eignet sich, wie schon gesagt, vorzugs- 
weise zum Schiffbau, zu Brnnnenröhrcu, Schleusen- und Mühlenbauen, zu 
Speichern und Fahrikgebäoden. Um zu verhüten, diifs sich das Holz werfe, 
wird es sobald als möglich behauen, in dichten Slöfsen über einander und alle 
3 bis 4 Wochen umgepackt. Die Tischler nehmen es gern zu Bettstellen, in 
welchen sich nie Wanzen halten sollen; zu Tischen, feinen Arbeiten, in Ge^ 
täfeln an Wänden, zu Fensterrahmen, Sluhendielen , Thüren, Geländern, 
Gesimsen und Dachschindeln; die Stellmacher zu Radspeichen, Streichbrettern, 
Karren, Getreide- und Karloffelkasten, Kalkkasten, Kalksümpfen und zu Ver- 
schlagen im Wasser, so wie zu vielen leichten Theiien an Spinn-, Säe- und 
Getreidereinigungsmaschinen. Die Bohlen werden zu Führen, Kähnen und 
Waschbanken genommen. Für die Böttcher und Holz -Arbeiter bat dies Holz 
gicichfalls grofsen Werth, Jene verfertigen daraus Bottiche, Butterfässer, Dösen 
und Achtel, allerhand Eimer, iMoIden u. s. w», diese Schaufeln, Schippen und 
kleine Gefafse, welche dann im Wasser und an der Luft sehr dauerhaft sind. 

2. Als Brennholz gehört das Lerchenbaumholz von ausgewachsenen 
Stammen zu dem vorzüglichem, und die Brennkraft ist nur um ] geringer 
als die des buchenen (760:1000). Es brennt aber mit Geprassel und, wenn 
es jung ist, nicht gut an; weshalb man es gern mit anderm Holze gemisclil 
verbrennt. Es giebl dem .Moafse nach -J- Kohlen mehr, als Fichten- und Kie- 
fernholz. Dem Gewichte nach verhallen sich die Kohlen wie 8 zu 5 zu Fich- 
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len- und wie 8 zu 6 zu Kiefernkoblen ; die Kohlen geben mehr Hitze, pras- 
seln aber ebenralls. 

3. Die Rinde der jungen Bäume, so wie die der Äste, brauchen 
die Lobgerber, besonders in Rufsland und Ungarn, mit Eichenrinde gemischt, 
zum Gerben; sie giebt dem Leder zu Schuhen, Stiefeln und Geschirren jene 
Geschmeidigkeit, welche das englische Leder auszeichnet. Die Zeit des Schd- 
lens der Lerchenbaumrinde ist von März bis August. 

4. Vom Lerchenbaum wird auch ein mannaartiges Harz gesammelt, 
welches nach dem Ausbruch der Nadeln aus den Buschein und der jungen 
Rinde ausschwitzt. In grofser Hitze schwitzt aus der Rinde auch Terpentin, 
den man gewinnt, wenn man 2 F. über der Erde ein Loch in den Stamm bis 
ans Mark bohrt und ein Rohr hineinsteckt. Der Terpentin kann von Mai 
bis August gewonnen, dann aber mufs das Loch verstopft werden. Ein 
starker Baum giebt jährlich 6 bis 8 Pfd. Terpentin. Damit aber die Bäume 
geschont und nicht im Wachstbum zurückgehalten werden, benutzt man meistens 
nur die an alten Bäumen 4 bis 5 F. über der Erde hoch im Stamme entste- 
henden Harzhöhlen, in welchen, sich eine Menge Terpentin ansammelt. Von 
alten, im Innern verletzten und dann abgebrannten Lerchenbäumen wird ein 
Surrogat des arabischen Gttmmi gewonnen, welches blofs etwas weniger 
klebrig und dunkelbraun ist. Ein starker Stamm soll in einem Jahre 5 Pfd. 
Gummi geben können. 

5. Der Lerchen^cAtc'ami/i^ ein harziger Ausflufs vom Lerchenbaum, 
wird in den Apotheken und zum Schwarzfärben, so wie in den Kattundrucke^ 
reien als Reinigungsmittel gebraucht. 
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Dies sind diejenigen Holz -Arien, welche dem Verfasser der Beschrei- 
bmig für gewerbliche Zwecke am meislen werih schienen. Nicht, dafs es 
nicht noch mehrere andere sehr nützliche Hölzer gäbe, deren Beschreibung 
inleressanl wäre: aber der Verfasser wollle nicht eine Naturgeschichte sämml- 
licher HoIz-Arlen geben, sondern nur, wie schon in dem Vorwort gesagt, ins- 
besondere die zu einem mehr pinnmäfsigen Anbau der für unsere Gewerbe sich 
iini meisten eignenden Hölzer gereichenden^ auf die neuesten und besten Erfah- 
rungen begröndeten Verfahren, so wie manches damit in Verbindung stehende^ 
vielleicht noch Neue, zusammenstellen ; was, wie er sich schmeichelt, vielleicht 
von Nutzen för Gewerblrcibende sein wird. 

Da (nochmals auf den Zweck und die Absicht dieser Blätter zurück- 
gehend) jeder einsichlige Land- und Forstwirlh mit dem Verfasser einver- 
slanden sein wird, dafs eine rationellere Forstcullur nicht genug von allen 
Seiten grade in einer Zeit anempfohlen werden kann, welche stärkere Anfor- 
derungen als je an die Leislungsfäliigkeit des Waldbodens macht, so glauben 
wir auch mit Zuversicht, dafs schon in diesem Punct eine bessere Zukunft 
bevorstehe und dafs Forst- und Landwirthschaft wirklicli bald mehr Hand in 
Hand gehen werden. Denn von allen Seilen werden jelzt schon Erfahrungen 
und Tulcnle für diesen höclisl wichtigen Gegenstand mehr benutzt; wobei sich 
besonders die ökonomischen Pro vinzial- Versammlungen, ua wie die wirkungs- 
reiche Thutigkeil des Landes- Ökonomie -Collogiums auszeichnen. Es wird 
immer mehr Jeder, der hier etwas Gutes zu leisten im Stande ist, sei es auch 
nur durch schriftliche iMillheÜung und Verbreitung seiner Erfahrungen und 
Ideen, einen wirkungsreichereu Stand finden. 

Sollte diese kleine Schrift auch nur in einem kleineren Kreise die An- 
regung zu einem regelrechteren und zweckmafsigeren Betriebe mancher Prival- 
waldung geben, so würde schon der Nutzen für dieses und jenes Gewerbe 
nicht ausbleiben und der Wunsch des Verfassers, seinem Valerlande und den 
Gewerbetreibenden nützlich geworden zu sein, den er so gern auf einen recht 
grofscn Umfang ausgedehnt söhe, wurde vorläuOg wenigstens im kleinerem 
Maafsslabe in Erfilllung gehen. 

Der Verfasser glaubt diese Abhandlung nicht besser schliefsen zu 
können, als durch folgende, hierauf bezüglichen inhaltsvollen Worte des ver- 
ewigten Tftaer: 
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^Es ist die grofse Aufgabe einer höliern Forstcultur^ dafs sie das Wohl 
^des ganzen Landes umfasse; und in dieser Rücksicht sowohl, als auch in Rflck- 
^sicht auf höhern Holz -Ertrag, soll es ihr Vorlage sein, die Höhenzüge, ganz 
^besonders unserer trocknen Ldndereien, mit Laubholz zu bedecken und die- 
selben wieder zur Erzeugung und Speisung unserer Quellen, Bftcbe und Flüsse 
^geschickt zu machen. Unter dem Schutz des Laubholzes wird der Boden so 
^lange durch alles niederfallende Wasser getränkt, als die Bäume keine Blätter 
• ^habep; dann aber, wenn die Sonne höher steht, die Luft mehr trocknet, 
^breiten die grAAen Btätter ein Dach über den Boden, welches die Ausdorrung 
^nichl: gestattet. Das Nadelholz läfst dagegen von dem Winter-, Frühling- und 
^erbstregen weniger en den Boden gelangen, w^il die Nadeln ihn auffangen, 
„der Luftzug aber ihnen solchen wieder abnimmt. Wie Laubholz auf allen 
„Höhen und auf Sandschollen zu erziehen sei, darauf ist die einfache Antwort: 
„im/er dem Schutze des Nadelholzes. Die Natur hat dies Verfahren viele 
„Jahrhunderte geflbt; viele Holzbestände sind vorhanden, wo jeder unbefan- 
„gene Beobachter sehen kukn, was der Mensch vermag, wenn er sich der 
„Natur bedient, um die Natur zu beherrschen und sich als Herr der Erde, 
„seinem ihm von Golt gestellten Beruf, treu zu bewähren/' 
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50 
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50) 100 
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400, 

■ 


■ 
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Holz -Art. 



Birken 



Erlen 



Kiefern 



Beschaf- 
fenheit 

Bodeni. 



Alter, 
in welchem 
die Nutzun- 
fen Torkem- 

men. 

Jakr. 



gnt 



mittel- 
mäfsig 



im 20ten J. 

- 40ten - 

- 60ten - 

- 20ten - 

- 40ten - 

- 60ten - 



I 
schlecht < - 

1 

ii« 
gut j - 



20ten - 
40ten - 
60ten - 



im 20ten J. 
40ten - 
60ten - 



mittel- 
mafsig 



1^ 



schlecht 

1 I 



20ten 
40ten 
60ten 

20ten 
40ten 
60ten 



gut 



mittel- 
mafsig 



/im 40ten - 

- 60ten - 

- 80ten - 

- lOOten - 

- ItOten * 

- 40ten - 

- 60ten - 

- 80ten - 

- lOOten - 

- 12(Hen - 



I- 40Cen - 
- lOOten - 



.Stämm< 



IL 



Grdfse. 



800 
50 



800 
50 



1000 
50 



800 
50 



800 
50 



1000 
50 



500 

100 

50 

50 



600 

100 

50 

50 



500 

250 

50 



150 



150 



150 



150 



150 



150 



50 



50 



100 



Holz- Art. 



13. Wallnufsbaum 
Ifi. IVTaalbeerhanm 

15. Kspe 

IG. Ical. Pappel . 

17. Silberpappel . 

18. Schwarzpappel 

19. Rofskastanie . 

20. Ulme (ROster) 

21. Weifse Weide 

22. Weifstanne . 
2,1. Fichte . . . 



Alter. 
Jahr. 



90-120 



80-100 



70-90 V. 



V. 60 

80-100 

schon in 24 — 



40—50 V 

70—100 



V. 50 — 60 
(1000!) 



V. 80-100 
200 



V. 40 



V. 120 
b. 300 



200 



24. Kiefer. . . . 

25. Lerchenhaam 



V. 150 



V. 80 
in 40 — 50 
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^^^^^^^^^H 
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Holz -Art. 



Birken . 



Erlen 



Kiefern 



Beschaf- 
fenheit 

Bodens. 



Alter, 
in welchem 
die Nutzun- 
gen Torkon- 

men. 

Jahr. 



gut 



mittel- 
mäfsig 



schleckt 



1: 

I 



im 20ten J. 
40ten - 
60ten - 

30ten - 
40ten - 
60ten - 

20teii - 
40ten - 
60ten - 



gut 



raittel- 
märsig 



schlecht 



gut 



im 20ten J. 
40ten - 
60ten - 



i im 

I 

I- 



20ten - 
40ten - 
^ten - 

2(Hen - 
40ten - 
60ten - 



/im 40ten - 

- 60ten - 

- 80ten - 

- lOOten - 

- ItOten - 



mittel- 
mSrsig 



- 40ten - 

- 60ten - 

- 80ten - 
. iOOten - 

- 120ten - 



I - iOten 
f - lOOten 



.Stammt 



IL 



GrÖfse. 



800 
50 



800 
50 



1000 
50 



800 
50 



800 
50 



1000 
50 



500 

100 

50 

50 



600 

100 

50 

50 



500 

250 

50 



150 



150 



150 



150 



150 



150 



50 



50 



100 



Holz- Art. 



Alter. 
Jahr. 



13. Wallnufsbaum 



H. Manlbeerbaam 



15. Kspe 

16. Ical. Pappel . 

17. Silberpappel . 

18. Schwarzpappel 

19. Rofskastanie . 

20. Ulme (Rüster) 

21. Weifse Weide 



22. Weinitanne . . V. 120 
b. 300 



90 — 120 



80-100 



70 — W V. 



V. 60 
80 — 100 
schon in 24- 



40 — 50 V 

70—100 



V. 50 — 60 
(1000!) 



V. 80-100 
200 



V. 40 



f 
1) 
2) 

4) 

•;5) 

r 



n. Fichte 



200 



24. Kiefer. . . . 

25. Lerchenbamn 



V. 150 



V. 80 
in 40 — 50 



rölstc:* 



Höhe. Dicke, 

Kuf-i. prifs. 



Culiikful's jalirÜciipr Holic- 

Ertrag arit" ilen Morgi'n 

in 



KU t ein 



I mittt^t- I öclüecfi 
marsigem t<*rn 



no.]< 



Gewicht. 



.,. , einua tu- 



PTtl 



Ih'izkraft, 
üf^tif rEuch* 



Zeit der Sain*»nmf«*. 



40 - riO 

3n — äO 
60 - m 

90-t20 

50 - ftf) 

.100—120 

m — HO 
00 - m 

60-00 
äO — 60 



100—120 
130-180 



100—150 
I 



130-130 



SO — 100 



1-2 — 



I -> 



1-3 



(sogar 50 
2 — 3 



2-21 



3 — 4 
5—7 



I^C 



n-A 



2 — 3 



U 



vom 
Kopfliob 



i8 



39-^41 



80—125 



36 — 40 



i*> 



3n 



55 
vom 



ir>o 

Torn 



vom Kopfliolz 
ft} 75 I 51J I 
t) 2i0 I im I 
Wiirzolliiel»: 
c) 223 182 

Mi — 5V' 



n 



18-5: 



41 



i4 

t&5 

140 



28 



0,125 



0,151 

0,522 
W. 



0,5*8 Stm^ 
Stk, 



48^52 — 



Kl — :m) 



32-35 



— 38 
d. 2fi 



— 38 

d, 2i 



iO 



40—45 



31-38 



35 

hallitr, 

48 



40 — 45 
49 



OMO 



0,030 Stm. 
0,717 Stg« 



0,484 



0,514 



0.855 



0,935 f'rtidi. 
0/i45 dlirr. 



0, 430 



0,tiy7 Strn. 
0,7tf3 Stk. 



0,763 Stm. 
0,70« Stg. 



40 — 45 



60 fri»cli, 
40 frocli- 
33 dürr. 



0,832 



0,7 5 (] 



September und Oct»V< 



\uj;ust nnd Si*pt<^mbi 



Dio Kat/.(ihrii ÖlTm 
s.'\rh iiii >]j«i und Jai 
lind lit»fern den Si 
'iiK'n in eiti<rr Wf>Ui| 
Hiillp. 



Se[tteiulii*r und 0«t<»l:»i 



Jnli. 



.Anfang (Ictobor, 



v[>ie ZaiHen werd^ 
von den kronenrei 
dif»n scfilectitwucb»!« 
gen Fichten und Kie- 
fern oder von d^n gi 
^ tu Uten Stämmeii g\ 
pll Tickt. Je später da 
ktnsaiiinipln « des! 
leirftter das Aasklei 

Dctober um) Novembi 



fhr Bali' und Nutzhölzer* 
von Tafel II.) 
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Art der Ernte. 



Durch Abschütteln, oder Ab- 
pflücken. 



Durch Aufsammeln der von selbst 
abgefallnen Beeren. 



Die gesammelten Samenkapseln 
werden in ein mafsig warmes 
Zimmer gebracht und so lange 
mit Ruthen geschlagen, bis dei 
Same aus der Wolle in feinen 
Körnern ausföUt. 



Durch Aufsammeln. 



Durch Abschneiden mit den Bü- 
scheln. 



Durch Sammeln der reifen und 
nicht vorjährigenTannen-Äpfe] 
im NoTember und nach dem 
ersten Frost. 

Sie werden im Winter auf Dar 
ren gedarrt, oder als Zapfen 
im Frühling gesaet itnd bis 
dahin auf luftigen Boden auf- 
bewahrt. 



Die Zapfen sitzen sehr dicht bei 
einander. 



Art der Aufbews. 
bis zur Saal 



Auf Stroh oder frisc 
in frostfreien Kam 
Kellern. 

Die Beeren werden a' 
und der Same wi 
waschen. Der schi 
wird im Schatten 
nnd in luftigen Kaie 
gehoben. 



An luftig -trocknen C 



N.B. !) 

3f 

^) 
5) 



Auf luftigen Boden, 
hitzung und Verse 
bewahrt. 

Wie bei der Esche, 
leicht beim Aufbei 
Keimkraft. 



Auf luftigen Bödei 
Frühling. Der aus 
Same wird gereini 



Eben so. Der Sam 
besten auf Sommer 
geklengt. 
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Dre Größe A^T erforderlichen Grundslücke, die Ment/e der Baiimalerialien. 
die Zä/i/ der zu ihrer HerbeischalTung erfordcrliclieii Fuhren, dieZr/A/ der Ar- 
beilen selbst, lassen sich zwar bei einem besümmt gegebenen Bauplan vorher 
berechnen. Allein auch hierbei ist noch ein Aber, 

Die ifenaue Vorausberechnung ist nemlich so ungemein weitläuflig und 
zeilrnubend, dafs der technische Vcrnnschlager sie deshaih fasl nie machen 
kann, weil ihm die dazu erforderliche jAeit nicht vergönnt wird und auch nichl 
gegeben werden kann. Er is( deshalb genöthigt, in einem gewissen Grade 
summarisch zu verfahren, und es kommt darauf an, ob er d<ibei ab- oder zulhut 

Sodann ist ferner ein Umstand zu erwähnen, der auf die Überein- 
slinimuDg der Veranschlagungen mit den Kosten einen grofsen Einflufs hal: 
nemlich die Verimderungen des Bauprojecis während der Ausführung. Wären 
es nur solche, die man macht, weil man damit Vor'lheile, die man früher nicht 
vorhersehen konnte, zu erreichen gedenkt, so könnten die daraus entstehenden 
Überschreitungen der Kosten nicht eben gefährlich sein, weil sie vielleicht 
durch die Vortheile überstiegen würden. Aber es kommen auch noch andere 
Anlasse zu Veränderungen vor, die Niemand voraussehen kann: z. B. Einwir- 
kungen der Lautlos -Regierung, die nicht blofs das Interesse der Eisenbahn- 
Lnternehmer, sondern das des ganzen Landes im Auge hat, und die sich 
wahrscheinlich so viel Gewalt vorbehalten haben wird, um nicht bei jeder An- 
ordnung, welche dem Lande nützlicher als den Unlernehmern ist, ein© Ent- 
schädigung zahlen zu müssen. Dann können auch wieder besondere Verhältnisse 
einzelner Grundslücke, und Persönlichkeiten, von denen man sich niclil los* 
machen kann, und viele andere menschliche Dinge, deren der Ausführer nicht 
Herr ist, mannigfache Veränderungen nöthig machen. Das grofse Übel einer 
einzelnen Veränderung kann aber oft sein, dafs sie viele andere Aach sich zieht. 

Der kaufmännische Unternehmer einer Eisenbahn wird hierauf unge- 
fähr antworten: 5,Dies alles ist zwar wahr, aber es giebt ein Mittel gegen die 
,J^'achtheJ!e, die daraus für eine Unlernchmung onlslehen können^ nemlich das, 
M,keinc Arbeit anders als im Verding auszuführen»" Man wird vergebens da- 
iregen einwenden, dafs die Unlernehmer verdungener Arbeilen immer auf den 
sc/iliwiiisfen Fall rechnen mufsleii und dafs also diese Ausfuhrungs*Art grade 
die Iheuersle sei. „Mag sein,'' wird man antworten, ^dafs der Übemehmer 
„eines Vcrdinges einmal etwas erübrigl, das ist ganz Recht, aber dafür mufs 
^,or ein andermal etwas zusetzen, und wir sind das Risico los; was viel besser 
„ist, als wenn ein, die Arbeiten auf Rechnung ausführender Architekt, Herr 
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„unseres Geldbeutels ist und wir keine Sicherheit für den wirklichen Koslen- 
^betrag haben." Der technische Sachverständige wird hierauf erwiedern; „In 
dieser Entgegnung ist wiederum Wahres und Richtiges, aber der Knoten ist 
damit noch nicht voÜstöndig gelöset/' 

Der Techniker, welcher den Anschlag macht, kennt alle jene Schwie- 
rigkeiten einer genauen und richtigen Veranschlagung, vorausgeselzl, dafs er 
ein geschickter und erfahrener Mann ist, am besten. Es fragl sich: was wird 
er thun, um dem Vorwurfe, einen nicht zutreffenden Anschlag gemacht zu ha- 
ben, zu entgehen? Es fragt sich besonders; was werden S/aah- Baubemnfe, 
die mit solchen ausgedehnten Veranschlagungen grofser Arbeiten beauftragt 
werden, thun, um sich gegen eine Verantworlnng zu sichern, die ihnen für 
die Geschäftsführung ihrer ganzen Lebenszeit Schaden bringen kann? 

Das nächste wäre für sie, der obernLandesbohdrde, oder Denen, welche 
sie mit der Veranschlagung beauftragen, die Schwierigkeilen derselben vor- 
zustellen und sich hiofs auf ungefähre, annähernd richtige Veranschlagungen 
einzulassen. Aber damit werden sie nicht durchkommen; man wird ihnen ant- 
worten: „Wir verkennen die Schwierigkeiten zwar nicht, aber das ist es eben, 
„was wir von eurer GeschickÜclikeit erwarten, dafs ihr dieselben zu heben wisset/' 
Das ist dann eine P/iruffef gegen welche sich nichts weiter sagen läfst* 

Was soll nun der Architekt thun? Es wird das Unmögliche von ihm 
gefordert und er mufs überlegen, wie er sich gegen die Nachlheile, dafs er 
dies nicht überwinden kantig sichere« 

Berechnet er gewissenhaft genau das Gewöhnliche^ so ist er in Ge- 
fahr, dafs das Ungewöhnliche die Kosten verändere: werden sie dadurch 
erhöht, so entstehen Überschreitungen; er verliert das Vertrauen in seine 
Einsicht und Geschicklichkeit und ist in bedeutenden Fällen vielleicht Bestra- 
fungen und selbst dem Verluste seines Amtes ausgesetzt. Was wird ihm da- 
gegen geschehen, wenn etwas von den Kosten litWy Meibl? wird er dann 
auch übel angesehen und bestraft werden? — gewifs nicht! 

Um also das Resiiltal zu erzielen, mufs man auf das Schlimtmle rech- 
nen, und zwar überall auf das Schlimmste! Welche Resultate aber giebt Dies? 
Ein Beispiel mag es erläutern. 

Es soll z. B. die Erbauung eines Brückenpfeilers berechnet werden. Es 
mufs zu dem Pfeiler pilotirt; es mufs ein Fangedamm um denselben gemacht werden. 
Der Fangedamm wird auf gewöhnliche Weise, die in zwanzig Fällen hinreichend 
stark war, gebaut: aber der Baumeister hat einen Fall erlebt, wo ein Fange- 
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danmi von einer Wasserflalh weggerissen wurde; eine stärkere Conslruclion 
isl nicht praclisch (au weillöuftig nnd in jedem Fall viel kostspieliger); es 
niufs also auf die Möglichkeit, dafs der Damm weggerissen werde, gerechnet, 
mit anderen Worlen, der Fangedanim raufs so hoch berechnet werden, dafs 
man ihn nöthigenfalis zweimal machen könne. Das Holz zu dem Fangedamm 
kostet jet2:t einen mörsigen Preis, aber der vermehrte Bedarf kann den Preis 
steigern; eben so den des Fuhrlohns und des Arbeitslohns; es giebt Beispiele, 
wo die Preise um ein Dritlheil stiegen; man mufs also Eindritlheii mehr rech- 
nen. Der Fangedamm wird demnach erst um Eindritlheii höher in den Preisen, 
und dann noch doppelt berechnet, so dafs sich der gewöhnliche Preis zu dem 
un^^ewöbnlichen verhält, wie 3 zu 8; also letzterer beinahe dreimal so hoch ist« 
Ferner: nach den Bohrversuchen, die man gemacht hat, ist für die Filotage in 
zehn Fufs Tiefe fester Grund zu holTen; allein, oft wird man hiebet getauscht; 
warum soll man sich nicht sicher stellen und die doppelte Tiefe rechnen? ein 
Anschlag ist keine ?u bezahlende Rechnung. Der Pfahl mufs dann auch stärker 
sein. Ferner ist auch wieder eine Erhöhung der Preise des Holzes, des Fuhr- 
lohns und des Arbeitslohns von wenigstens einem Dritlheile wahrscheinlich. 
Auf zehn Fufs Tiefe wurde der Pfahl um EindrilLheil schwacher sein können, 
als auf zwanzig Fufs, und angenommen, er würde nach den gewöhnlichen 
Preisen 3 Thaler kosten, so machen jene Rücksichten, dafs er zu 10| Thaler 
berechnet werden mufs. Welche Differenz! 

Nun wollen wir aber annehmen: nach einem solchen Anschlage sollen 
die Arbeilen verdungen werden* Werden da wohl die Unternehmer sich immer 
so weil berunterbieten, dafs sie in die Gefahr kommen, umsonst, oder mit 
Schaden zu arbeiten? werden sie nicht vielleicht im Gegentheit noch mehr 
verlangen: werden sie auf zehn Fufs Lange die Pfahle rechnen, wenn zwanzig 
veranschlagt sind? 

Dann aber ist auch die Verdingung der Kosten nicht in allen Stücken 
möglich. Wer wird z, B. den Ankauf der Grundstöcke, die nölhig sind, zu 
einer bestimmten Summe übernehmen wollen? 

Aus diesen Gründen läfst sich also voraussetzen, dafs Eisenbahn -An- 
schlage, die von Slaatsbau-Officianten, namentlich unter der Autoritfil der 
höheren Baubehörde gemacht wurden, auf die schlimmsten Fälle berechnet 
sind und dafs also Viel daran zu ersparen sein werde. 

Was wird also zu thun sein? Die Antwort ist leichter, als sie scheint. 
Zunächst soille jeder Eisenbahn -Anschlag doppelle Columnen haben, Jn der 
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ersten Coltimne soHleti die Koslen im gOnsiigsten, d* h. wohlfeilsten Falle, in 
der zweiten Columne die Betrüge, welche in dein versländigervveise mög- 
lich- schlimmslen Falle erforderlich sein können, stehen; wobei die Verhält- 
nisse, welche solche höheren Koslen herbeiführen können, kurz erwähnt wer- 
den müfslen. Solche verschiedenen Angaben würden nicht allein dazu dienen, 
einen geringsten nnd einen liöchsten Betrag im Ganzen übersehen und ver- 
gleichen zu können, sondern sie wurden auch einleuchtend darstellen, in 
welchen Fällen es ungereimt und schädlich sei, die Gegenstände durch Ver- 
dingung statt auf Rechnung ausführen zu lassen. 

Dann sollte ferner der Veranschlagende auch in den Anschlägen be- 
merken, mit welchem Grade von Genauigkeit in der ihm versiallelen Zeil die 
Berechnung der Qtumdlulen möglich war und welche Vorsichlsmaafsregeln er 
anwendete, um Rechnungsfehler zu vermeiden. Zum Beispiel hei den Erd- 
Arbeiten kann er in der Regel die Querprofile nur auf je Tausend Fufs Länge 
berechnen; bei der Berechnung der Holzquantiläten nicht die einzelnen Holz- 
stOcke auf rundes Holz reduciren, sondern sie nur Jm Allgemeinen, z, B. so 
angeben, dnfs ein Drittheil mehr unbeschlagenes rundes Holz erforderlich sei, 
als der Cubik- Inhalt des beschlagenen Holzes ausmacht u. s. w. Ferner, um 
Rechnungsfehler zu vermeiden, seien von den Hauptposten der Erd- Arbeiten, 
des Mauerwerks u, s. w* Specialberechnungen beigefügt; die ersten Maals- 
Ansätze darin seien von dem Ingenieur nach den geometrischen Aufnahmen 
gemacht, vom Assistenten nachgesehen und hierauf von demselben die Cubik- 
rechnungen aufgestellt, diese letztem durch den Caiculalor des Bureaus nach- 
gerechnet und die Differenzen nochmals vom Ingenieur revidirt worden. 

Was endlich die Veränderungen am Bauprojecte, die sich nicht vor- 
hersehen lassen, betri^, so ist natürlich deren Berücksichtigung im ersten 
Anschlage unmöglich und liegt ganz aufser der Verantwortlichkeit des Inge- 
nieurs. Der Actionnair wird aber bei einem solchen Veranschlagungssysleme 
weniger gefährdet sein, weil die Berücksichtigung des schlimmsten Falles, der 
doch bei alten Posten des Anschlages nur unwahrscheinlichervveise einlreten 
möchte, immer einen bedeutenden Fonds zu Mehrkosten lassen wird. 

Eisenbahnen sind für einen fähigen Architekten eben kein künMlicher 
Bau; das Schwierigste dabei sind noch die Brücken; der Brückenbau für Ei- 
senbahnen ober ist von dem Bau anderer starken Brücken nur wenig ver-- 
schieden; alles Übrige ist so einfach, dafs wenig besondere Übung dazu gehört. 
Aber eine genaue OrUtkenninifs ist nölhig, um eine Eisenbahn woMfeil zu 



232 ^' Engelhard, über Veranschlagung und Ausßihrung der EisenbahneUi 



luiucn; ferner genaue Kennlnifs der Jlöterialien in der Gegend und der Preise 
unA Eigetischaßen derselben; ebenso specielle Keonlnifs der örtlichen PreiV^ 
des Arbeitslohns, Dies sind Dinge, die man nicht in ein Paar Jahren sich 
erwirbt, da sie auf fast jede Stunde Weges verschieden sind und auf gröfsere 
Entfernungen von mehreren Tagereisen in hohem Grade dilFerlren, 

Es ist also sehr nöthig, dafs wenigstens die obere Leitung der Bau- 
Ausführung einer Eisenhahn von Männern ausgehe, die niehl nur entschiedene 
technische Einsichten und Erfahrungen, sondern vor Allem auch die gründlich- 
sten Ortskenntnisse haben. Solche Männer haben die Mittel, von Tausend 
Hunderte, und von Millionen Hunderttausende zu ersparen. Das ist sehr ge- 
wifs, und der AcUonnair ist vor Allen interessirt, zu fragen: „Stehen solche 
„Männer, oder solche ^ denen die Localiläten fremd sind, an der Spilze der 
„Ausführung?"' 

Derselben erste Obliegenheil beim Beginn der Ausföhning einer Eisen- 
bahn wird sein, das Project, und besonders auch etwa vorhandene Anschläge, 
im Interesse der Gesellschaft zu beleuchten, um dadurch Mifsgriffe zu verhin-l 
dem, die sich späterhin nicht wieder gut machen lassen; zugleich aber auch, 
um dadurch Aussichten zu erölftien, die auf den ganzen Fortgang des Unter- 
nehmens den günstigsten Einflufs ausüben können. Freilich werden ihre Be-* 
niühungen nur dann den vollständigsten Erfolg haben, wenn sie auch durch 
eine Direction und Verwaltung, bei welchen technische Einsicht vorherrscht, 
unterstützt werden, und es ist gewifs, dafs das erste Erfordernifs, um zum 
Direclor oder VerwalJungsralh beffihigt zu sein, darin besteht, dafs er etwas 
von dem Gegenstande verstehe. 

Cassel, im August 1848. 
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9. 

Entwurf einer protestantischen Kirche^ 

in welcher, mit möglichst ökonomischer Benutzung des ganzen 

Raiiins^ der Geistliche bei allen Functionen von sämmtlichen Sitz- 

und Stehpliitzen gesehen wird, und aus welcher der gröfsesten 

Frequenz in wenigen 31inuten der Ausgang freisteht. 

(Von Herrn Dr. tbeoL J. //- Germar tu Heide in Norder-Dilliinarschen.) 



Äo reich auch die Gegenwart oti geschmackvoll eiUworfenen end aus- 
geföhrlen Kirchengebäuden ist, so wenig scheint doch bei vielen derselben auf 
einige Ansprüche, welche an eine prolestanlische Kirche mit vollem Rechte 
gemacht werden dürfen, die gebührende Rücksicht genommen zu sein, 

Dafs zur zweckmafsigcn Einrichlung einer protestantischen Kirche vor 
Allem dahin gesehen werden müsse, dafs der Vortrag des Geistlichen, als des 
Verkündigers und Auslegers der göttlichen Offenbarung, möglichst leicht und 
richtig von allen Anwesenden verntanden werden könne: dieses bedarf schwer- 
lich eines Beweises, Es ist also freilich zuerst für die akustischen Forderun- 
gen zu sorgen, so weit sich die Bedingungen ihrer Erfüllung bestimmen lassen. 
Aber auch durch den Anblick des Redenden wird das Verslöndnirs seines 
Vortrags und die Wirkung des letztem in hohem Grade erleichtert und unler- 
slillzt. Soll also dieses durch die Einrichlung der Kirche gefördert werden, 
so ist es von entscheidendem Einflüsse, dafs der Geistliche bei allen seinen 
Funciionen von allen Zuhörern gesehen werden könne. 

Möglich ist dieses indefs nur dann, wenn die Örter seiner Functionen 
nieht blofs einander nahe, sondern auch in einerlei Richtung gegen die Kirche 
liegen, folglich, wenn die Kanzel über dem Allare angebracht ist; wie man 
es auch schon in vielen Kirchen findet. Dadurch allein wird aber jenes Ziel 
bei Gebäuden, deren Grundform ein Parallelogramm ist, nur dann erreicht, 
wenn das Innere desselben frei von Säulen ist, in welchen also blofs der 
unlere Raum benutzt wird und die Decke keiner Unterstützung bedarf Soll 
dagegen die wegen der Ausdunstung einer grofsen Versammlung eben so 

CreUe*! Journal L d. Baiikixn«t BcL 27. Heft 3. [ 31 ] 
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unenlbelirlicho als der Würde des Gegenstandes angemessene Höhe zu Enipor- 
kirchen verwendet und die Decke iinlerslülzt werden, so verdecken die dazu 
erforderlichen Seiulen, sowohl unten als oben, in den Abseiten, den Anblick 
des Geisllicheu in eben dem Verbältnisse, als sie sich von dem Orte seiner 
Functionen entfernen, so dafs von demselben, je nach der Dicke und dem 
Abstände der Säulen, zuletzt wenig oder nichts mehr übrig hleibl. Besonders 
auffällig wird dieser Übelslatid auf den Seilen- Emporen derjenigen Kirchen^ 
deren Grundform sich einem scbnialen Oblong nähert; und er kann nur da^ 
'durch vermieden werden, dafs man eine kreisförmige oder polygonale Grund- 
fläche anwendet* Letzlere dürfte jedoch den Vorzug verdienen, weil sie die 
Construction des Gebalkes, der Sitze und Treppen sehr erleichtert. 

Die zweite Forderum/, welche mit Recht an eine proteslanlische Kirche 
gemacht wird, betrifft die Krleuvklung derselben, Dafs diese nicht dürftig 
und mangelhaft sei, verlangt schon das dringende Bedürfnifs der Anwesenden, 
weil sie an den Gesangen keinen erbaulichen Antheil nehmen können, wenn 
sie den Text aus Mangel an Licht nicht zu lesen vermögen. Aber auch die 
symbolische Bedeutung des Gebäudes erlaubt nicht, dafs es in ein magisches 
Dunkel gehüllt sei. In ihm soll die Religion des Lichls und der Wahrheit 
verkündigt und das Auge ihrer Bekenner durch sie erleuchtet werden; ein 
reiches Licht ist daher für eine prolcslantische Kirche von grofser symboli- 
scher Bedeutung. Diese wird aber noch dadurch sehr erhöht, wenn das Ilaupt- 
lichl von oben einfallt; denn in ihr darf es nie vergessen werden, dafs auch 
in der Religion das Ilauptlicht von oben herab kommt, von dem Vater Aes Lichls, 

Eben diese zutelzt erwäliute symbolische Zwecknulfsigkeil kommt aber 
auch nicht wenig zu Hülfe, die Schwierigheit zu beseitigen, welche die Er- 
füllung der ersten Forderung für die Ericnchlung des Gebäudes verursacht. 
Die Nolhw^endigkeil, die hinteren Sitz- und Slehplätze bedeutend über die 
vordem zu erhöben, macht nemlich, dafs bei starker Frequenz ein grofser 
Theil der Umfassungsmauern verdeckt wird, also nur der obere Theil der in 
ihnen befindlichen Fenster das Licht ungestört einfallen lassen kann. Zwar 
wird nun dieses für die zunächst Sitzenden immer noch hinreichend bleiben, 
aber doch dem Innern der Kirche, besonders dem Altare und der Kanzel nicht 
die gewünschle Helligkeit gewähren. Daher ist hier die Erleuchtung von oben 
eben so nützlich, als der symbolischen Bedeutung angemessen. 

Die driite Forderung, welche nicht blofs für die prolestantische Kirche, 
sondern für jeden von einer grofsen Menschenmenge gefüllten Raum gilt, 
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besteht darin, dafs derselbe nacli Beendigung des Zwecks der Versammlung 
Jiich bald, und in dringenden Falten mö^Hchsi acliUeU und gefahrlos ent- 
leeren könne. Daher niOssen nicht blofi^ hinreiclicnd zahlreiche und weite 
Aiisgange angebracht sein^ sondern auch die nöthigen breiten und bequemen 
Treppen in gerader Richtung fartlanfeu und \m\ solchen Gehlndeni versehen 
sein, dflfs Jeder ^ der die Treppen belrill, durch Anhalten an den Geländern 
sich vor dem Fallen schützen kann. Es sind also für den Gebrauch des srö- 
fsern Publicums alle engen, besonders aber die geschwundenen Treppen 2U 
vermeiden; sogar schon Podestlreppen werden im Gedränge leicht gefährlich. 

Endlich erfordert auch der Kostenpuncl eine sorgfüUige Berücksichti- 
gung. Zwar ist es wönschenswerlh, dafs öITenlliche» und znraal der Religion 
geweihte Gebäude, ihrer Würde geraöfs, mit allem angemessenen Schmucke 
ausgeslaltel werden. Aber nicht alle Gemeinden sind im Stande, diesem Wunsche 
ÄU genügen; zumal in einer Zeit, wo die Freiheit des Cullus viele neue Kir- 
chen verlangt, und Viele sogar den traurigen Wahn begünstigen, dafs jede 
Verschiedenheit der Glaubens -Ansichten eine Spaltung der Gemeinden noth- 
wendig mache. Jedenfalls ist es nicht zu billigen, dafs irgend ein Theil des 
kostbaren Raums unbenutzt gelassen oder durch nnpasende Einrichtungen un- 
brauchbar für den Hauptzweck gemacht werde. Dieses ist aber die unver- 
meidliciie Folge der gemauerten Säulen und Gewölbe im Innern des Gebäudes, 
die durch ihre Dicke einen grofsen Raum hinler denselben verdecken, sehr 
starke^ oder durch Pfeiler verstärkte Umfassungsmauern erfordern und doch 
bei einer Feuersbrunst eben sowohl wie alles Übrige zerstört werden; wovon 
die abgebrannten Kirchen in Hamburg den deutlichsten Beweis liefern. Daher 
dürfte, wenn man nicht Gufs- Eisen anwenden will, der Holzbau im Innern 
unbedingt den Vorzug haben, und sogar die Frage sein, ob bei sehr be- 
schränkten Mitlehi nicht auch die Um fassungs wände aus Bindewerk bestehen 
dürfen, wenn das Holz derselben durch vorgeblendete Backsteine gegen An- 
griffe von Aufsen hinreichend geschützt werden kann; wobei zugleich an 
innerem Raum nicht unbedeutend gewonnen wird* Der grofsen Ersparung, 
welclie durch Luftziegelbau und die schwedische Papierbedachung erreicht wer- 
den kann, erwähne ich hier nur beiläufig, weil beide noch wenig bekannt zu 
sein scheinen und mit voller Sachkenntnifs ausgeführt werden müssen, wenn 
sie vollständig gelingen sollen. 

Die so eben motivirten vier Anforderungen sind die Veranlassung des 
Versuchs^ in dem beigefügten Grundrisse und Längen -Durchschnitte denselben 
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iosgesaiDini auf eine möglichst enlsprechende Weise Genüge zu leisten und 
ein Beispiel zu geben, wie in einem möglichst beschränkten Räume auf we- 
nigstens 720, und unter gewissen Bedingungen auf 850 SiU- und etwa 
500 Sieh -Platzen einer Zuhörerzahl von mehr als 1200 bis 1300 Personen 
der freie Anblick des Geistlichen bei allen seinen Functionen verschafft wer- 
den könne, während aufserdem noch etwa 250 Personen zum blofsen Iloren 
Platz finden würden. Zugleich ist dafür gesorgt, dafs eine hinreichende Menge 
von Ausgangslhüren der gröfsesten Versammlung in Nothföllen den Durchgang 
in weniger als drei 3Iinuten gestattet. Auch ist dahin gestrebt, dafs sowohl 
durch die sorgfältigste Benutzung des Platzes, als durch die ganze Einrichtung, 
der Koslenpunct möglichst niedrig gestellt werde. Daher ist auch nur ein 
würdiger Eindruck des Ganzeu herucksichligl, von allen Verzierungen aber 
abgesehen, welche, wie billig, dem Geschniacke des Architekten und den ihm 
zu Gebole siehenden Hillelo überlassen sind. 

Aus dem bei der ersten Forderung angegebenen Grunde isl, wie der 
Grundrifs zeigt, die Grundform der Kirche kein Parallelogramm, sondern ein 
reguläres Polygon; und zwar hier ein Ac/tiecky dessen innere Seilen in einem 
Kreise von 36 Fufs Halbmesser beschrieben sind. Dagegen isl das innere 
Achteck der Emporkirche in dem Kreise eines Halbmessers von 20 F. be- 
schrieben, daher dessen Seilen 15 F, lang sind und vom Alittelpuncte 17} F., 
von der Umfassungsmauer aber 15 F. senkrechten Absland haben. Jene 15 F, 
Breite der Emporkirche gehen unten für den Stuhl des Geistlichen und den 
Haupt-Eingang hinler dem Altare, oben aber, sowohl för die Orgel nebsl 
Bälgen und Treppen, als auch für 4 Sitzreihen, nebsl Gang, hinreichenden 
Raum; die Länge der Unlerbalken aber, von 15 F., erlaubt eine passende Aus- 
dehnung für die Verkleidung hinter dem Altar und für die Orgel. Zu kleineren 
oder gröfseren Kirchen wird man Polygone von weniger oder mehr Seiten 
nehmen müssen, doch die Breite der Emporen schwerlich sehr vergröfsern 
dürfen, ohne sie durch eine zweite Säulenreihe von doppelter Zahl zu unter- 
stützen* Auch Veränderungen in den Dimensionen der Höhe und der Thurm- 
Seiten werden dadurch nöthig werden. 

Zur twheren Erklärung der Zieichnungen fuge ich Folgendes, mit 
der Bemerkung hinzu, dafs die gleichen Buchstaben auf dem Grundrisse und 
Langeodurchschnitte die nämlichen Gegenstände bezeichnen. 

Der Grundrifs isl durch die Linie AB in zwei Hülflen getheilt, von 
welchen die untere das Erdgeschofs, die obere die Emporkirche mit dam sieht- 
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l>areti Theile des Erdgeschosses darstellt Anf beiden zusommengenommeu ist 
u die Hälfte der Kanzel^ b die Hälfte der Kanzeldeekef c der ganze Altar^ 
d die Erhöhnng unter dem AUar^ nebst dessen vergitterter Barriere, auf 
welche bei e das Taufbecken gesetzt wird, während eine unter derselben 
umlaufende Stufe da, wo die Communicanten beim Abendniahle zu knieen 
pflegen, gepolstert sein mufs. Vor dorn Allare nmgiebt denselben ein kreis- 
förmiger 6 F. breiter Gang f zu ebener Erde, der zu allen vor dem Allare 
vorzunehmenden Handlungen, z. B, Copnlationen, Taufen, Confirraalionen und 
Catechesalionen bestimmt ist. Auch können auf demselben hei passenden 
Gelegenheiten vor der ersten Sitzreihe noch Stühle oder bewegliche kreis- 
förmige Bänke angebracht werden, jedoch so, dafs die Gänge zu den Sitz- 
reihen frei bleiben. 

Hinler jenem braiteu Gange folgen nun die 13, um 2| F. von einander 
abstehenden bogenförmigen Sitzreihen, welche (wenn man für jede Person 
If F< Breite annimmt}, nach Abzug des mittleren, in Stufen von 7 Z. Höhe 
mit 3 F* Breite aufsteigenden Ganges g und der beiden Seitengange /i, A, von 
je 2 F. Breite, 456 Personen fassen können. Wünscht man aber einige ge^ 
schlossetie Stühle^ so lassen sich sechs derselben, wie in i durch punctirte 
Linien einer der Art angedeutet ist, in den Ecken der Umfassungsmauer an- 
bringen, ohne dem Lichte zu schaden und an Platz zu verlieren; ja sogar zu 
flicht unbedeutendem Vortheil für die Zahl der Sitzplätze. Denn ungeachtet 
der längs der Mauer führende Gang k, von 4 F. Breite, dann stellenweise er- 
weitert werden mufs, so werden doch statt der 6 mal 12, also 72 Personen^ 
welche in den geschlossenen Stühlen Raum linden, nur etwa 30 ihre ander- 
weitigen Sitzplätze verlieren; so dafs bei dieser Einrichtung (auch ohne jene 
beweglichen Bänke vor den Sitzreihen) nahe an 500 Personen in der unlern 
Kirche Sitzplatze erlangen können, denen st&mmtlich der Anblick des Geist- 
lichen bei allen seinen Functionen freisteht* 

Den nemlichen Vortheil werden aber auch die 2^ Hundert geniefsen^ 
welche bei ungewöhnlichem Andränge mit den Stehplätzen auf den Gangen 
vorlieb nehmen wollen (abgesehen von mehr als H Hundert welche in der 
Nfihe der Kirchlhüren mit dem blofsen Hören zufrieden sind); auch können 
jene, wegen der Richtung der Günge, an deren allmätigen Erhebung sie gleich- 
falls Theil nehmen, den Sitzenden nicht hinderlich werden. Die Wenigen 
übrigens, welche hinter den Sönlen stehen, nebst den noch Wenigeren, welche 
hinter den Letzteren sitzen, werden (wegen der geringen Dicke der Säulen) leichl 
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durch eine kleine Neigung zur Seile diesem Ifmdernisse auszuweichen ver- 
mögen. Rechnet man dazu Diejenigen, welche zwar vom Anblick des Geist- 
lichen, aber nicht der übrigen Kirche ausgeschlossen sind, so wird bloß das 
Erdtfeschofs derselben, bei den angenommenen Dimensionen, in ungewöhn- 
lichen Fallen einer Zahl von ungefähr 900 Personen Raum gewähren. 

Die Höhe der untern Fenslerbröslungen wird Üieils durch die Steigung 
der Sitze, Iheils durch die beiden Seilenlhöreii bestimmt, welche unter den- 
selben in der Nähe des Thurms angebracht, jedoch, um Zugwind in der Kirche 
zu vermeiden, nur zum Ausgange, und zwar an der windTreien Seite, benutzt 
werden sollen. Aus beiden Ursachen darf jene nicht weniger als 9 F. über 
dem Sockel betragen, Wenn nun die Fenster, bei 5 F. Breite, eine Höhe von 
12 F. erhallen, so ragen sie zwar noch etwas liber die Decke des Erdge- 
schosses hervor; doch läfst sich dieses Ilindernifs ihrer Wirksamkeit leicht 
beseitigen, weil die von dem Unierbalken der Bogenstellung auslaufenden Balken 
der Decke die Fenster- Öffnung nebst der innern Schmiege derselben um- 
spannen, also die Decke vor derselben hinreichend aufgeschrägt werden kann, 
um dem Hindernisse des einratlenden Lichts abzuhelfen. Indcfs wird, sowohl 
um die auf dem binlern Gange stehenden Personen von der Decke gehörig 
zu entfernen, als auch um der Kanzel und Kanzeldecke die nölhige Höhe über 
dem Altare zu geben, der Fufsboden der Eniporkirche nicht niedriger als 
20 F. über dem Sockel conslruirt werden dürfen. Eine gröfsere Höhe aber 
würde, aufser andern Bedenklichkeiten, auch die verursachen, dafs dann ent- 
weder die hinaufföhrenden Treppen minder bequem ausfallen, oder die Seilen 
des Thurms erweitert werden niilfsten. 

Hinter dem Allare befindet sich der Ptedigerstuhl /, der zu beiden 
Seiten durch Glasfenster hinreichendes Licht von den beiden benachbarten, 
völlig freien Kirchenfenstern erhalten kann. Er ist 15 F* lang und 9 F, breit, 
daher ein Raum von 6 F* vor der innern Thurmlhur bleibt, der allenfalls auch 
noch zur Erweilerung des Stuhls mn 1 F. verringert werden könnte. Die 
densell»en einschliefsende Wand dient zugleich zur Unterstützung der über 
ihm befindlichen Orgel m. Wo Privalbeichte noch ühlich ist, kann der Stuhl 
aucli für diese benutzt werden. Er enthält an der einen Seite eine geschwun- 
gene Treppe », oben mil einem Podest a, gegen welches sich die Tbür der 
Kanzel öffnet, deren Vorsprung vor der Hinterwand des Altars die Sichtbarkeit 
des Predigers noch über die verlängerte Linie jener Wand hinaus erweitert und 
dadurch die Menge der Sitzplätze sowohl unten als oben elwas vermehrt. 
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Der für dea Glockensluhl und die öffentliche Uhr, eben so sehr als xur 
die Zierde der Kirche, unentbehrliche Thurm mufs, weil er zur Raum -Erspa- 
rung zugleich die Treppen zur Emporhirche und zu den obern Räumen der 
Kirche, und wegen der ganzen Einrichtung auch die Haupt -Eingange enlhalleu 
soll, nolhvvendig an der Altarseile der Kirche stehen und solche Dimensionen 
bekommen, dafs sie zu allen jenen Zwecken hinreichen. Eben so sehr niufs 
aber auch jede überflüssige Gröfse seiner GrundJläche vermieden werden; 
und zwar nicht blois zur Ersparung unnothiger Kosten, sondern auch, damit 
das Verhällnifs seiner Breite zu der für seine Zwecke erforderlichen Höhe 
nicht unschön werde. 

Da neinlicb das Erdgeschofs desselben, aufser dem Hauptportale deti 
Eingangs p in den Vorplatz der untern Kirche, noch die beiden ununter- 
brochnen Treppen y, y, mit besondern, nach aufsen aulgehenden Thüren er- 
halten mufs: so erfordern jene Treppen 30 Stufen von 8 Z* Höhe und 10 Z. 
Breite, also eine horizontale Lange von 25 F. innerhalb der äufsern Umfas- 
sungslinien; wenn die Mauerdicke mit benutzt wird. Rechnet man nun lür 
jede Treppe, mit Eiuscblufs ihrer beiden Gehuider, damit je zwei zugleich 
auf- oder absleigende Personen sich vor dem Fallen schützen können, min- 
destens 4 F. und für jede Mauerdicke 3 F., so bleibt für den Vorplatz noch 
eine Breite von 11 F., wenn auch der ganze Raum unter beiden Treppen 
völlig bekleidet wird; welches allerdings zweckmäfsig scheint, theils um die 
Treppen zu unterstützen, Iheils um diese Räume zu Utensilien der Kirche, oder 
zur Aufbewahrung von Schirmen, Mänteln etc. der Eintretenden benutzen zu 
können. Sollle der kleine, diesen Räumen zufallende Theil der Seitenfensler 
des Thurms nicht hinreichend sein, so werden Fenster in der Verkleidung 
leicht dem Lichtmangel abhelfen. 

Rechnet man nun fClr die Breite des Hauplportals im Liebten 6 F., so 
bleibt zwischen demselben und den Treppen -Eingängen zu jeder Seite noch 
eine Pfeilerbroite von 3 F» Erhalten ferner die Tbore des Hauptportals 12 F. 
Höhe, so sind sie 3 F. höher als die Treppenthören von 9 F*, und das Ge- 
wölbe des über jenen angebrachten halbkreisförmigen Fensters findet also seine 
Widerlagen in einer ununlerbrochnen Mauer von 10 F* Breite, da die ver- 
stärkten Ecken hinzukommen. Sollte dennoch eine Besorgnifs obwalten, so 
wäre sie durch Verankerung zu beseitigen. Die ganze Höhe des Vorplatzes 
bis zur Decke mufs wegen der Treppen 28 F, beiragen und die beiden hohen 
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Fenster, nebst dein Bogeufensler über der Thur, werden es an einer glanzen- 
den Erleuchtung nicht fehlen lassen. 

Von den Treppen fuhren Thüren von gleicher Breite, auf dem Fofs- 
boden der Emporkirche^ zu den beiden Seiten der Orgel m zu den Sitzreiben, 
deren vordere t% so wie der Platz vor der Orgel w^ gleiche Höhe mit dem 
Fufsboden haben. Die drei folgenden sind dagegen, um den Anblick des 
Geistiichcn möglich zu machen, jede 2 F. über die vorhergebenden erhöhl, 
und werden auf den mit Geländern eingefafsten Stufen x, x^ x, x erstiegen, 
welche den Raum benutzen, in welchem die Sichtbarkeit des Geistlichen ver- 
schwindet. Doch sind die drei vord ersten Treppen mir für die erste Abthei* 
lung der Sitzreihen bestimmt; alle übrigen füllen sich aus dem 4^ F* breiten 
Gange y,y löngs der Mauer vermittels der berabführenden Slufengange z^z^z; 
so wie sie sich auch durch dieselben entleeren können, insofern die Anwesenden 
nicht in den Sitzreihen hinter einander hergehen wollen. Die herabführenden 
Stufengänge sind (so wie unten} in der Richtung von der Kanzel nach den 
Säulen gelegt, theils, damit die von den Säulen verdeckten Platze zu diesem, 
Zwecke benutzt werden, theils damit die auf diesen Platzen Stehenden keil 
[lindernils für die Sitzenden verursachen. Da jede Hälfte der Emporkirche dreij 
derselben enthält, so haben sie nur die für 1 Person nöthige Breite von 2 F.j 
beide Hälften aber geben, nach Abzug jener 6 Stufengänge in den 4 Reiben^l 
2ß5 Si/zplätze, Anfserdem aber werden auf den verschtedeneu Gängen 
noch gegen 300 Personen Siehplätze finden, wo sie den Anblick des Geist- 
lichen haben, der ihnen selbst auf den Stufengängen nicht entgeht, wenn sie 
sich ein wenig zur Seile neigen. 

Der zwischen der Orgel und dem Thurm übrig bleibende Platz ist za 
einem doppellen Zwecke benutzt: nemlich theils zu einer kleinen Treppe aj^ 
von welcher auf dem Grundrisse, wie auf dem Längendurchschnitte, nur die obere 
Hälfte nebst dem Podest ß sichtbar werden konnte, theils zu den Orgel- 
itätgen, welche in dem Verschlage u unter und neben der Treppe ange- 
bracht werden. 

Um der Emporkircbe für eine Last von mehr als 500 Menschen die 
nothige Tragkraft und den Säulen von geringer Dicke ein passendes Verhält- 
nifs zu ihrer Höhe zu geben, ist über den Säulen eine ßogenstellung ange- 
bracht, damit durch dieselbe die nach 3 Seilen ausgehenden Slrebebänder ver- 
deckt werden, welche zur Unterstützung sowohl der Säulen selbst, als der 
Unterbalken dienen sollen, weil die ielzlern zwischen den Eckbalken auchr 
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noch Äwei Zwischenbalken (ragen müssen, um das Gerüst für die hinteren 
Sitze und Gänge, welches auf der rechten Seile des Langendurchscbnitts sicht- 
bar ist, zu unterstützen. 

Die oben erwähnte kleine Treppe hinler der Orgel führl vom Podest ß 
durch die Thür j^ in das miltlere Tliiirmstockwerk, welches zur Aufbewahrung 
von allerlei Utensilien gebrauclil werden knnn und von 3 Bogenfenstern erleuchtet 
wird, hanplsächlich ober dazu dienl, durch die Treppe d m die Glockefuhibe 
und zu der darin angebrachten T/iurmu/tr zu führen, welche lelzlere nach 
allen vier Seiten auf dem bei b angedeuteten ZilTerblatle aufserbalb der Mauer 
die Zeiger dreht. Die ZilTerbiäUer liegen nemlich öufserlicli in einer Verlie- 
fung der vier halbkreisförmigen Erhöhungen der Thurnimauern, welche auf 
dem Längendurchschnille bei 'C, 'Q angedeutet sind, wo der viereckige Thurni 
in die achteckige Spitze übergeht Um in diese zu gelangen werden Treppen 
oder Leitern leicht anzubringen sein. 

Aufser den beiden eben angegebenen Zwecken hat aber die Glocken- 
slube noch einen dritten, nemlich den Zugang unter das Kirchendach, so wie 
zur Laterne und zum Innern der Kuppel 2u vermitteln. Deshalb ist über 
der gewölbten Tliur ^/, in der Mille der hintern Thurmwand zwischen den 
End-Sparren des Kircliendachs, und zwar auf denselben ruhend, ein Dach mit 
horizontaler Firste von der Laterne bis zur Thurmmauer fortgeführt, Iheils um 
den Eingang zum Kirchendach zu überdecken, llieils um die atmosphärischen 
Niederschläge» besonders den Schnee, von der Thurmmauer abzuhalten, theils 
endlich den Zugang zur Laterne, der Kuppel und zum Innern der letztem zu 
erleichtern. Wenn nemlich in diesem Dache, in der Nähe der Laterne, eine 
Klappe angebracht wird, so können durch dieselbe die Arbeiter, welche dort 
Geschäfte haben, vermittels einer Leiter leicht und sicher auf die Galerie y, 
gelangen, welche die Laterne umgiebt und durch ©in eisernes Geländer ge- 
schützt ist 

Diese Laterne ist, Iheils aus ökonomischer Rücksicht, theils um die 
Kuppel nicht unnöthig zu belasten, so klein, leicht und einfach als mög- 
licli construirt ; will man sie gröfser, höher und^ zierlicher haben, so bleibt 
die Form dem Architekten überlassen. liier ruht sie mit einem achteckigen 
Balkenkranze auf den acht bogenförmigen, aus mehreren festverbundenen Boh- 
len verfertigten Sparren der Kuppel X^ l^ welche äufserlich mit Brettern be- 
deckt werden, die mit geöltem oder gelheertem Leinen überzogen sind, um jede 
das Dach etwa iurcbdringende Feuchtigkeii abzuhalten, während die Decke von 
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inneu, wie alle übrigen Decken und Gesimse^ verschaall und gegypst wird. 
Sollte es ndlhig sein und in akustischer Hinsicht nicht nachthetlig gefunden 
werden, auch innerhalb der Kuppel eine Galerie anzubringen , wodurch etwa 
70 neue Silzplätze gewonnen werden könnten , so brauchte man die Mauer- 
balken nur etwa 3 F, über die Unlerbaiken vortreten zu lassen und vom Kir- 
chenboden einige Thfiren durch die Kuppel zu öffnen. 

Der prismatische Korper der haterne enthält über dem erwähnten 
Balkenkranze noch einen zweiten, fest damit verbundenen Kranz ^ in welchen 
die 8 Dachsparren eingezapft sind, und ragt über den letztem noch 4 F, her- 
vor, um 8 kleine Fenster aufzunehmen, die zw^ar auch dazu bestimmt sind, 
das Licht in der Kuppel zu verstärken, vorzöglich aber, um durch dieselben 
die oben befestigten Flaschenzüge herabzulassen, durch welche die Gerüste 
mit den Arbeitern, sowohl beim Bau, als bei den Reparaturen, emporgezogen 
werden können. 

Das Hauptlicht aber, sowohl für die Kuppel, als für den innem Theil 
der Kirche, soll durch das Glasdach der Laterne eiiifalleu, welches auf einem 
eisernen Gerüste ruht, von dem die Spitze sowolil gebildet als getragen wird. 
Die starken Glaslafeln müssen, wie bei den Treibhäusern, übereinander gelegt 
sein und den ganzen prismatischen Körper überdecken, daniil keine Nässi' 
eindringen kann, auch sie selbst wiederum von dem Blechdach der Spitze 
überdeckt werden. 

Nach der vorsiehenden Erläuterung enthalt also eine Kirche von den 
angenommenen Dimensionen, nach der in der Zeichnung befolgten Construction, 
unten 456 und auf den Emporen 265, zusammen 721 Sitzpläfze, Werden 
aber die obigen Erweilerungsvorscblage beliebt, so kommen noch hinzu: 
Für die beweglichen Bänke vor der ersten Sitzreihe 22 Sitzplätze, 
Für den Überschofs der Bogen, reichlich . , . . 40 - 

Für die Galerie der Kuppel 70 - 

Dazu die obigen 721 - 

Thut also in diesem Falle zusammen 853 SUzplätze. 
Dazu kommen für die obere und untere Kirche zusammen 550 Stehplätze. 
Im Ganzen finden also im ersten Falle 1270, im zweiten 1400 Personen, 
welche sämmtlich den Geistlichen bei allen seinen Functionen sehen können^] 
in dieser Kirche Platz. Rechnet man dazu in der obern und untern Kirche 
zusammen ungefähr 250 Stehplätze, auf welchen der Geistliche zwar nicht 
gesehen, aber doch gehört werden kann, so ist die Kirche im Stande, bei 
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aofserordentlichen Gelegenheiten, im ersten Falle über 1500, im zweiten ge- 
gen 1650 Personen zu fassen. 

Nach Beendigung des Gottesdienstes soll in der Regel, wie schon be- 
merkt ist, nur diejenige Seitenthflr zum Ausgange geöffnet werden, welche 
vom Winde abgewendet ist. Sind jedoch in Nothfdllen alle filnf (mit Ein- 
schlufs der drei Thurmthflren) offen, so sind sie im Stande, die gröfseste Zu- 
hörermenge, welche die Kirche fassen kann, in weniger ah 3 Minuten 
durc/tpassiren zu lassen, wenn man zum Durchgange jedes Einzelnen 2 Schritte 
in der Secunde rechnet. 

Im März 1849. 
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w Übersicht der CJeschichte der Baukuost, mit Rücksicht 
auf die allgemeine Cult Urgeschichte, 

(Von Herrn Rcgierungrs- und Bauralh C J, RoHcnthal zu Magdeburg.) 

(ForUf*txung der AblianfilunpNo. '2., ö. und 8. im I3ten, No, 1., 7*, 8. und 12. im Hteii, No» 1,»9.,11, 

und 15. im iSten, No 10. im HitL-n, No. 3,, fi. und 10, im 17ten, No. i. im 18ten, No. 2, im 20ten, No, 9. 

im ?2»»'n, No, 1., 9. und 13. im 35ten, No, 2- und 12. im 26t«Mi und No.il. in diestMn Bande.) 



§. 178. 
Der Holzhati im germanischen Sfjft. 

i^ocli eigcnthfmilicher als das Bauen aus Backsteinen hat sich der Bau aus 
Holz entwickelt; und zwar natürlich nur an profanen Gebäuden. Von den 
merkwördigen hölzernen Kirchen in den baltischen Ländern, ohgleich der 
Zeit nach wahrsclieinlich hierlier gehörig, ist wegen ihres auf den Trübesten 
Germanismus zurückweisenden Charakters schon am Schlüsse der romanischen 
Periode die Rede gewesen. 

Fn den romanischen Kirclieu Deutselilands hatten im Anfang fast immer, 
und selbst spat noch häutige die Mittelschifte hölzerne Decken. Dieselben 
scheinen so einfach gewesen zu sein, dafs an eine characlerislische Ausbil- 
dung ihrer Form nicht zu denken war. Tbeils bestanden die Decken aus 
rohen, oderblofs mit Rundstähen gekehlten Balken, ohne sicblbare Unterstützung, 
und mit einfachem Breiterbelag, Iheils sind auch, wie in der merkwürdi- 
gen MichueUskirche 7a\ llUdesheim ^ die Balken von unten, um eine fortlau- 
fende Flache zu bilden, mit Brettern bekleidet uud mit kleinen, einfach ge- 
kehlten Leisten verziert; in beiden Fällen gab eine reiche Malerei und bei 
kleinem Kirchen auch wohl blofs ein bunter Anstrich den eigentlichen und nicht 
unpassenden Schmuck. In der germanischen Zeit wurde die Überwölbung der 
Kirchen allmälig gewöhnlicher, und es fehlte nun an Gelegenheit zur constructio- 
nellen und örtlichen Ausbildung der hölzernen Decken in den Kirchen, Zwar 
gaben die Ungeheuern Kirchendacher über gleich hohen Schiffen eine drin- 
gende Veranlassung zur verständigen Ausbildung der Consiruction, und dies 
würde die ästhetische Ausbildung vorbereitet haben; allein es lag nicht im da- 
maligen Geiste der Zeit, sich blofs wissenschaftlichen, und nicht zugleich künst- 
lerischen Bestrebungen in der Baukunst hinzugeben. Also dachte man nicht 
daran, die versteckten uud unbeleuchteten Dächer angemessen zu conslruiren^ 
sondern bauete lieber ganze Wälder hinein; ohne gleichwohl eine rechte 
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Hallbarkeil zu erlangen. Im Innern der Kirchen^ da Emporböhnen nicht ge- 
bräyclilich waren, oder aus Stein getmicht wurden, so wie selbst die Alläre, 
die LeItner vor den Chören und die Kanzeln, waren nnr etwa die Chorherrn- 
stühle und die Altürscbränke und Orgelgeböuse aus Holz zu bauen. Die Or- 
gelgehäüse sind fast alle aus spÄlerer Zeil und im Roccocoslyl gemacht; bei 
den ChorslOhlen und Altarschränken findel eine charactenslJsche Behandlong 
des Stoffs nicht Stau. Den Hauptschmuck bildete Schnilzwerk, und was von 
architektonischen Formen vorkommt, wie z. B. die Reliefwjinde der Chorstölile, 
die Giebelkrönungen oben darüber, die Bedachung der Bildsäulen an den Al- 
larschränken, ist der Stein 'Archilcktur nachgebildet; nur gewöhnlich mit dem 
Unterschiede, dafs das Relief flacher ist. In so unbedeutendem Moafsstabe, 
wie hier, mochte die Nachbildung der Stein-Architeklur in Holz zu entschul- 
digen sein; später aber ging man weiter und machte auch die Deckengewölbe 
der Kirchen, die gegliederten Gurte, die Schlufssieine und Kappen ganz nach- 
ahmend aus Holz; nur dafs man auch hier das Holz unbekleidet liefs. Im 
Vorbeigehn bemerkl, ist dieser Fall einer von denen, wo die Frage, inwie- 
fern man keinen bessern als den wirklichen Baustoff darstellen soll^ gleichsam 
auf die Spitze gelangt: es ist zweifelhaft, ob die Nüchternheit^ mit welcher 
man das Holz uuverhüllt sehen liefs, zu loben sei, oder ob es nicht besser 
gewesen wäre, noch weiter zu gehen ^ und das Ganze mit Mörtel zu über- 
ziehen? Es ist klar, dafs der Fehler darin liegt, dafs man die Gewölbforni 
in einem so widersprechenden Material nachahmte. Hätte man z. B. , wie es 
ebenfalls öfter vorkommt, durch eine Verschalung aus Brettern die Form Idols 
eines Tannengewölbes nachgeahmt, so war es unstreitig besser, die Schal- 
bretter roh zu lassen; denn diese Form liefs sich, wenn man einmal die Leh- 
ren hatte, welche nicht sichtbar wurden, einfach durch gerade Bretter bilden. 
Anders aber war es mit den germanisclien Kreuzgewölben, wo zunächst die 
gegliederten Gurte kunstlich und auf eine Welse, die der Natur des Holzes 
widerstrebt, zusammengesetzt w^erden mufsten, und dann die durch Einschieben 
kurzer Brett-Enden geformten Kappen viele Möhe machten. Es ist hier auch 
noch zu bemerken, dafs auch die Schlufssieine von backsletnernen Gewölben nicht 
seilen aus Holz gemacht wurden. Warum dies geschähe, ist leicht zu erra- 
Ihen: es war zwar leichter, den Schlufsslein mit der Rosette darunter aus 
Tlion zu formen, als aus Holz; aber es war schwierig, dem etwas massigen 
Stein das nöthige Schwindmaafs so zu geben, dafs er nach dem Brennen 
grade die richtige Gröfse bekam, • ^f^^ vyf^ 
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So sehen wir denn also, dafs beim Kirctienbati die Holz-Ärcbitektor 
keine eigeiilhümllchc Ausbildung erlangte. Wohl war dies indessen bei den 
proranen Gebäuden und namentlich bei den Wohnungen der Fall. Die Städte 
Hfilberstudit Quedlinburg, Wernigerode^ Gofslar und Hildesheim am Harz 
haben uns noch viele Muster von Gebäuden aus Holz aufbewahrt, die allinätig 
immer seltner werden. Die Conslruction der Wände dieser Gebäude, aus 
Schwellen, Säulen, Riegeln, Bändern und Rahmen, ist die gewöhnliche; nur 
dafs ein Luxus mil kleinen kurzen Bandern, die sich oft doppelt durchkreuzen« 
in allen Fächern unter den obern Fenslerhrüslungen gelrieben ist. Dos fol- 
gende Stockwerk tritt, was auf eine besiimnUe Weise den Kolzbau characle- 
risirt, stets über das unlere vor; die Balkenköpfe sind geschnitzt und werden 
von ausgeschnitzten Winkelbandern unterstützt, vor denen gewöhnlich aus Holz 
geschnitzte Bilder stehen; auch sind in den obern Stockwerken die Brüslungs- 
fächer häufig mit Bohlen ausgefüllt, welche mil Reliefs verziert sind. Nicht 
seilen treten in den obern Stockwerken Erker vor, welche auf StQtzbdndern 
ruhen und dem Gebäude eine kräftige und eharacteristische Zierde geben. 
Aufser den profilirlen Balkenköpfen, Winkelbändern u. s. w, sind namentlich 
die Saumschwellen und Rahmen, so wie auch dieThür- und Fenstersaulen, mit 
spilzenartigem Scbnilzwerk^ oder mil Sprüchen verziert. \m Innern sind die 
Balken gekehlt; desgleichen die einzeln siehenden Trägersäulen; die letztem 
haben auch wohl Schnitzwerk und Reliefs; die Winkelbander sind ebenfalls 
ausgekehlt, oder ausgeschnitzt. Die Balkenfelder werden durch die Bedielnng, 
oder auch durch besonders eingeschobene Täfelungen aus dünnerem Holze ge- 
bildet und sind mit Leisten verziert. Diese Art Decken kommt auch in stei- 
nernen Wohngebäuden vor. 

Der Holzbau mag in holzreichen Gegenden, wie es die meisten in 
Deutschland waren, von jeher, wenigstens bei den Wohngebäuden, üblich ge- 
wesen sein; jedoch mag es lange gedauert haben, ehe man sich dabei za 
einem künstlerischen Slandpiincl erhob. Nur noch wenige Gebäude finden sich 
aus der ersten Hälfte des fünfzehnten Jahrhunderts; bei weitem die meisten 
sind aus dem sechzehnten Jahrhundert, und es scheint, dafs die Ausbildung des 
Holzbaues erst dann eigenllicli begann, als der Bau von Steinen, namenilich 
der Kircbenhau, schon etwas onszuarlen anfing. Dieses Umstandes wegen hat 
sich noch so manches alle Holzgebäude erhalten, und selbst in denen aus 
dem siebzehnten Jahrhundert findet sich noch Vieles von mittelalterlicher Ein- 
richtung und Anordnung; was iheilweisc gewifs auch den altern Banwerk< 



Wm Rofenihul, Übersicht der Geschichte der Banhanst* 



247 



aus Steinen eigen gewesen ist* Selbst grofse Gebäude hatten wenige eigenl- 
liche Wohnungsräume; eine bedeutende Fläche nimmt immer Aev Flur ein, der 
häufig durch zwei Stockwerke hindurch geht und mit \\ iudellreppen und Gale- 
rieen reichlich ausgestattet ist. Öfters beginnen schon im zweilen Slockwerk 
die Räume zur GetraideschOtlung, ohne dafs aber deshalb das Äufsere weniger 
ausgebildet wäre. Selbst im Innern und in ganz unlergeordneten Räumen 
findet man Schnitz- Arbeiten; was ein bedeutsames Licht auf die damaligen 
Zustände wirft-, die Liebe zur Kunst war so lief eingedrungen, balle sich so 
bis zu den untergeordnetsten Werkleulen verbreitet, dafs man gar nicht anders 
konnte; man luufste selbst da, wo Niemand es mit Interesse sah, die ublicfien 
Zierden anbringen. 

§. 179. 
Die (/ermanische Baukunst in den Niederlanden, 

Wir sind, so weit es möglich war, der Entwicklung der germanischen 
Baukunst in Deutschland Schritt um Schritt gefolgt und die bedeutendsten Bau- 
werke ziemlich speciell durchgegangen. Es wird daher ertaubt sein, die 
Bauwerke der andern Völker schneller zu überblicken und nur der abweichen- 
den Erscheinungen dabei zu gedenken. Es wurden oben die Niederlande aus- 
geschlossen, weil sich hier die germanische Architektur anders als in Deutschland« 
und zwar sehr zu ihrem Nachtheile gestaltete. Hatte der Raum es gestaltete 
und wären die Quellen nicht noch so sehr mangelhaft, so worden wir Gele- 
genheit gefunden haben, statt durch blofse gelegentliche Andeutungen, es näher 
nachzuweisen, dafs man, selbst in verschiedenen Gegenden Deutschlands, ver- 
schiedenartige Richtungen j oft auf eine auffallende und unerklärliche Weise 
verfolgte. Immer aber ist in Deutschland vorherrschend ein Gesammtstreben 
zu erkennen. Nicht so in den aufserdeutschen Ländern; zu welchen auch die 
Niederlande gerechnet werden müssen, weil sie immer, politisch, wie in der 
Kunst, eine nähere Verwandtschaft zu Frankreich hatten. 

Die Niederlande sind überaus reich an mittelalterlichen Denkmalen; 
besonders aus der späteren Zeit. Aber fast allen fehlt der eigentliche Lebens- 
nerv des germanischen Bauslyls. Statt frei und kühn emporzuslrehen, dehnen 
sich die Massen in die Breite aus; die Mauern sind schwer und massenhaft, 
die Pfeiler im Innern stehen weit auseinander und sind^ mit Ausnahme derer 
in einigen Jüngern Kirchen, ungegliedert, so dafs die Gurifortsetzungen, wo 
sie vorkommen, blofs bis zu den Capiiälen hinunter gehn. Die MitielschffTe 
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der Kirchen haben ihrer Breite wegen, besonders in Holland, häufig hölzerne 
Gewölbe, und wo man das ÄuTsere reicher gestaltete, geschah es doch am 
Ende nur durch eine willkürliche Verzierung. 

Die altern Kirchen in den Niederlanden sind den Kirchen in Frankreich^ 
wie wir sie §. 157. beschrieben haben, ganz ähnlich. Dies scheint aus der 
Nncbahniung der arabischen Art, die Spitzbogen unmillelbar auf anlike Suuleu 
zu stellen, hervorgegangen und hier länger als selbst in Frankreich gewöhn^ 
lieh gewesen zu sein; wahrscheinlich, weil die dadurch erleichlerle Ausdeh- 
nung in die Breite, die mehr das Bedurfnifs als die Kunst berücksichtigte, dem 
practischen Geiste der betriebsamen Niederländer besonders zusagte. AU 
spater die Einwirkung von Deutschland aus sich gellend machte, mochte man 
wohl gern seinen Geldreichthum auch an den Gebäuden zur Schau tragen. 
Man begnügte sich aber, wie es in solchen Fallen gewöhnlich ist, damit, die 
bisher kahlen Massen mit germanischen Verzierungen zu beladen, unbekilm- 
merl, ob dadurch ein harmonisches Ganze hervorgebracht werde, oder nicht. 

Die berühmteste und verbal tnifsmarsig gehuigenste Kirche ist der Dank 
CM Aniwerpen, Dieses Gebäude ist an 500 F, lang, in seinen fünf Schilfen 
230 F, breit, und der vollendete Tliurm ist 447 F» hoch. Das Schiff ist auj? 
dem vierzehnten Jahrhundert und soll im Innern durch seine grofsartigen Ver-»j 
häitnisse eine überwältigende Wirkung machen; leider fehlen die Zeicbnungei 
2U einer gründlichen Cnlik. Die westliche Seile der Kirche, mit den Thür- 
nien. wurde 1422 begonnen und es wurde daran bis ins sechzehnte Jahrhun- 
dert gebaut, ohne sie zu vollenden; der eine Thurm ist nur bis zur Hälfte 
aufgebaut^ und es mag auch an dem vollendeten Thurm mancher beabsichliglc 
Schmuck weggeblieben sein. Das Vorhandene reicht indessen bin^ um zu sehen, 
dafs selbst dieses spate Bauwerk sich nicht von den Banden der frühern Bau- 
Art ganz hat befreien können* Wir haben auch in Deutschland aus jener 
Zeit Gebäude, welche in hohem Grade verfehlt sind; aber nur well man zu 
reich und deshalb mitunter willkürlich baute. Hier ist es anders; man trifft 
nur wenige, durch Cbcrverfeinerung verderbte und durchaus keine der edlern 
germanischen Formen an. Die Thürme sind zwar von unten an markirt; auch' 
fehlt dem vollendeten Thurmo der schmalere Aufsalz nicht; aber das ist auch 
ziemlich Alles, worin sich der germanische Geist ausspricht. Die Strebepfeiler 
•rehen, ohne merklich abzusetzen, mit viereckigem Querschnitt glatt und lolh- 
rechl in die Höhe, haben oben Giebel und sind an den Stirnseiten blofs ujit 
ilachem Nieschenwerlt einförmig besetzt. Die Felder dazwischen werden bei- 
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nahe ganz von b^eil^n «nd hohen Fenstern eingonoimwen, deren lolhrechteR 
Stabwerk sehr eng and auf ganz ungermanische Weise von Q^ö'^släben un- 
terbrochen wird. Die Galerie iinler dem Aufsatz springt weil heraus und 
bedeckt alle Strebepfeiler. Die Form des Aufsatzes, besonders der darch- 
brochnen Lalerne darüber, ist im höchsten Grade wunderlich; doch wollen wir 
dies gern auf Rechnung der spätem Zeit setzen. Im Zwiscbenbau ist ein 
Spitzbogenportal, welches noch am meisten die rein germanische Form bat; 
es ist tief eingeschnitten, in der Laihiing einfach gegliedert und hat im Grunde 
zwei kleinere Spitzbogenpforlen, von welchen nur, als nngermanisch, zu be- 
merken ist, dafs sie, stall mit den Haiiptbögen dieselbe Kämpferhöhe zti 
haben und in das obere Spitzbogenfeld einzuschneiden, mit ihrem Schi nfs un*- 
ler dem wagerechl durchgezogenen Kampfergesims bleiben. So unbedeutend 
diese Abweichung scheinen mag. so sehr ist sie doch dem germanischen 
Geiste zuwider. Der äufserste Portalbogen ist mit einem kleinen Sims be- 
deckt, welcher sich, in gelinder Eselsrückenform, zur Krone erhebt; auch 
ist die erste Hohlkehle mit Blumen verziert, Aufserdem kommen an dem 
ganzen Gebilude wenig Blumen und Kronen vor, und die vorhandenen sind 
so unbedeutend, dafs man sie kaum bemerkt. Über die dicht Ober dem 
Portal hinlaufende Blendenreihe folgt ein verzierter Fries, und dann ein wei- 
tes, aber nicht sehr hohes Fensler, mit nicht weniger als 7 freistehenden 
Stöcken, die sämmtlich Basen und Capilale haben. Übler noch ist es, dafs 
dieses möchlige Fenster durch einen Halbkreisbogen geschlossen ist. Dar- 
auf folgt dann das wagerech le Gesims, mit Galerie darauf, und dann der mit 
scheinbarer Durchbrechung verzierte Giebel, ziemlich stumpf und ebenfalls 
ohne Krone. 

Ungleich erfreulicher, als an den Kirchen, entfaltet sich der germanische 
Bauslyl an den profanen Bauwerken in den Niederlanden^ und namentlich an 
den Rafhknusern, Diese, aus dem dortigen reichen Aufblühen des Stildte- 
wesens erklärliche Erscheinung stimmt sehr wohl mit Dem zusammen, was 
wir am Kirchenbaustyl auszusetzen fanden; denn das Letztere war, dafs die 
Kirchen zu wenig emporstrebend, zn sehr in die Breite ausgedehnt, zu hallen- 
artig waren. Damit ist ausgesprochen, dafs der acht germanische ßaustyl 
dort nicht heimisch war; denn dieser hatte es fast nur mit den Kirchen zu thuo.: 

Unter den Rathhäuaern nimmt das zu Löwen die erste Stelle ein. 
Es isi ein einfaches oblonges Gebäude von drei Stockwerken, auf einem nicht 
unbedeutenden Unterbau stehend. Die vier Ecken sind mit starken achtecki- 
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gen Thurnien versiärkl^ welche, von unleti her au%eheQ(l^ sich bedeutend bis 
ober das Dach erheben. Zwei eben so geslaltele Thürme sieben vor den 
Giebelspilzcii^ reichen aber nur am Dächgiebel herüuler; wo sie auf einer b^ 
deutenden Auskragung ruhen. Zwischen den Thürmen an den Ecken sind di 
Fronten durch zierliche, mit ihren Spitzen bis über das Dacbgeländer sich ei 
liebende Pfeiler in zehn, die Giebel in drei Felder gelheilt; in jedem Feld^^ 
und Stockwerk ist ein Spilzbogenfensler mit reicher Durchbrechung und Mittel- 
stock; und um den aurgehenden FenslerDügeln einen Anschlag zu geben^ b« 
findet sich ein Oberstock unmittelbar unter der Durchbrechung. Vor der 
Dachgalerie und zwischen den in schlanke freistehende Thurnichen endigen« 
den Pfeilern sind reichdurchbrochene Zinnen ongebrachl, welche auch voi 
den zurückgesetzten Dachgiebeln und um die Eckthörmchen herumlaufen. Yoi 
hier ab sind die freistehenden TJieile der EcklhQrmchen noch zweimal^ in di 
Mitte und unter der steilen Dachspilze, mit einer weil ausladenden Galerie 
umgürtet; Mngs den steilen Giebeln laufen sonderbarerweise auch noch durch* 
brochene Geländer hinauf, und die Dachforsi hat eine sehr zierliche fortlaufend! 
Krönung. Dabei ist nun der ganze Bau^ von oben bis unten ^ und zwar ii 
reinen Slyl und, was sonst selten, auf ganz gleichmftfsige Weise verzierL 
Die Pfeiler sind von zierlicher schlanker Form und in jeder Etage mit Bilder- 
blenden und Baldachinen geschmückt, und werden von den unter allen Fenster 
reihen wagerecht umlaufenden Brüstungsgesinisen umfafst, wodurch das Empor« 
streben des hier angewendeten Kirchenbauslyls, wenn gleich mlÄt hinreichend, 
gemildert wird. Die spilzbogigen Fenster sind in den Einfass^gen zier— ^ 
lieh gegliedert; mit Gesimschen darüber, welche, zur EselsrückenfoTm über- 
gehend, mit Blumen und Kronen verziert sind; das Mauerfeld dtirüber>|st mil 
einfachen, scheinbaren Durchbrechungen verziert. Auch die Eckthüro^cheA siudj 
mit kleinen anliegenden Spitzpfeilerchen, mit Blenden und Spitzbogen dar 
mit Baldachinen u. s. w. von unten bis oben reich verziert. Im Ganzen 
hier Dasselbe, was wir schon bei Gelegenheit der Belrachlting der Ralhhäus< 
zu Braunschweig und Tangermünde sagten: es ist lediglich der Kirchenbai 
styl befolgt; jedoch wird derselbe durch die wagerechlen Gesimse, durch di 
weit ausladenden Galerieen der Ecklhürme, durch die Zinnen, durch die Quer- 
stdcke in den Fenstern, und hauptsachlich durch die Anordnung im Gauzei 
so gemildert, dafs der übrig bleibende Widerspruch nur noch wenig auffällt. 
Hätte man die wagerochten Gliederungen noch etwas mehr hervorgehoben, 
oder vielleicht mir die hochstrebenden Pfeilerchen mehr unterbrochen und na- 
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menllich die zu häufigen blinden, sleilen Verdachiingen vermieden, die freien 
Tliürmchen zwischen den Zinnen, zu deren Characler sie durchaus nicht passen, 
weggelassen, den für den Zweck nolhwendigen O^^rslock in den Fenslern 
vielleicht etwas mehr hinunter gerflckl und im Ganzen nur ein wenig ein- 
facher gebauet: so wQrde sich^ abgesehen von dem ernsten Charakter eines 
Rathhauses^ wenig gegen die Archileklur desselben erinnern lassen; voraus- 
geselzl, dafs die Spitzbogenfensler und die Pfeiler durch Überwolbung inner- 
halb der Elage gehörig molivirl waren; was aus der bedeutenden Höhe der 
Stockwerke zu vermuthen ist. 

An den meisten andern Rathhäusern finden sich leichte und mitunler 
bedeutende Glockenthürnie; wie zu Brüssel, Oudenarde u. s. w. 

Das Sladfhaus zu Brüssel ^ von grofser Ausdehnung, hat ebenfalls 
Thürme, an den Ecken jedoch von einfacher Geslalt, Die Fronte ist ebenfalls 
durch schlanke Pfeiler in Felder getheill, in deren jedem sich aber zwei Fen- 
ster befinden. Uie Fensler im zweiten Stock sind viereckig, die im dritten 
haben blinde Spitzbogen oder Giebel ober dem geraden Sturz; zwischen bei- 
den zieht sich eine Reihe Bilderblcnden mit Statuen und Giebelchen hin. Das 
untre Stockwerk hol statt der Fensler eine offene Galerie mit Kleeblattbögen, 
Der Glockonlhurm ist hoch, und leicht gebaut. 

Eine ähnliche Anordnung hat das kleine Rathhaus zu Oudenarde^ 
nur sind die Fenster grofser und mit Rundbogen öberwölbf, die sich oben zu 
Eselsrücken erheben. Die offne Halle, unten, hat gebrechlich dünne Pfeiler 
und die Architektur ist hier nJchls weniger als lobenswerlh, obgleich sie 
sehr reich ist; sie machl (einer kleinen Zeichnong zufolge) im Ganzen fast 
den Eindruck des Renaissanceslyls. Auch die Archileklur am Brüsseler 
Rathhause ist mager und steht der des Löwener Rathhauses bedeutend nach. 
Dagegen spricht bei dem erstem und bei den meisten andern die Anlage im 
Ganzen den Character eines Rathhauses bestimmter aus; denn das Rathhaus zu 
Löwen hat im Grunde wenig Characterislisches, und es Iftfst sich fast nur von 
seiner Bedeutenheit auf seine Bestimmung schtiefsen. Wir werden also auch 
hier darauf hingewiesen, dafs, sobald man vom Kirchenslyl abwich, die Archt*- 
leklur an Werth verlor, oder, mit andern Worten, dafs man nur einen aus- 
gebildeten Kirchenbaustyl, nicht aber zugleich einen ausgebildeten Profanbau- 
styl hatte. 
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§; 180, 

Der germanische Baustil in Frankreich. 

Wir baben in §* 157* die Bauwerke des nardösilichen Fraukreich^ nas 
dem Ende des zwölften und dem Anfunge des drei%ebntea Jalirhunderls ihrer 
wesenlliclien Art nach betrachlel und die Meinung. duTs aus ibuen der ger« 
manische Banslyl hervorgegangen sei, zu widerlegen versuchl. Wir habei 
bei Gelegenheit des Cölner Doms zwar zugegeben^ dafs er ähere franzu 
sische Vorbilder gehabt habe, jedoch gcäuf^erl^ dafs solches nicht den Baustyl; 
sondern mehr nur die Grund -Anlage belrelfe; welche in der Thal noch, 
romanisch genanni werden müsse. Wir haben endlich im vorigen Paragra] 
gesehen 9 dafs in den Niederlanden die weitere Entwicklung diesem Systems 
zu den^ dem germanischen Baustyl ganz entgegengesetzten characlerisUschen 
Eigenschaften der Massenhaftigkeit und der Ausdehnung in die Länge und 
Breite geführt habe, welche auch von der Einwirkung deutscher Kunsl nicht, 
ganz verdrängt werden konnten. Diejenigen, welche in den Kirchen Frank- 
reichs den Anfang des germanischen Bausiyls sehen, geben zu, dafe es weder 
hier noch in den Niederlanden zu einer weitern Ansbildiing dieses Styls ge«*' 
kommen sei und dafs die spätem Gehöode Frankreichs den deuhchen Einllufs 
zu erkennen geben. Da wir nun aber zugleich sehen, dai's in den altern, 
germaniöcben Bauwerken in Deutschland, von denen doch zugegeben win 
dafs aus ihnen der germanische Styl weiter herousgebildcl worden sei, keine 
Spur mehr von dem System der französichen Kirchen gefunden wird, so 
können wir nicht anders, als dieses französische System nur für einen J>r- 
such^ nicht der Erfindung des germanischen Baustyls, sondern nur der Gin- 
ffihrung des Spitzbogens and der Slrebepfeüor in die damahge romanische 
Baukunst erklären; welcher Versuch indessen andrerseits ungleich besser, um 
selbst mehr im germanischen Geiste, bei den letzten romanischen Bauwerkei 
in Deulschland selbst, z. B. bei dem Chor des Maj/deburyer Doms, bei der 
Kirche SL Georg zu Limburg etc. gelungen war. Für germanisch können 
wir jene französischen Bauwerke nicht halten. In der Thai druckt das un- 
mittelbare Aufstellen des Spitzbogens auf die antike Säule, von welcher ara- 
bischen Gewohnheit die Kirchen Frankreichs ausgingen, eher ein Niederhalten 
als ein Emporstreben aus; und dies konnte unmöglich, consequcnt entwickelt, 
den aufslrebcnden germanischen Kircbenbauslyl gehen, wenn auch gleich auf 
diese Weise Yielleichr zu einem profanen gecumniscben Style zu gelangen 
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sein tBüchte. Allerdings scheint man das Unparsiiclie der Säule bald geriihll 
£U baben; man machte sie deshalb starker und ohne Verjüngung-, bis darauf 
die Rundslabe^ welche die Gnrle der Gewölbe unlerslulzen, an ihr hinunter 
gingen, und versah es zuletzl nur darin ^ dafs man der Ilauptsäule ihr beson- 
deres CapiLäl liefs. Halle man dem Capttäl eine weniger anlike Form gege- 
ben^ dasselbe um die Ruudslabe rnttherumgerührl und die Seitenschiffe mit 
dem Miltelscbiire gleich hoch gebaut, so wurde man gan» die Form der Pfeiler 
in der Ktiaabet/tkirche au Marburg und in vielen andern deutschen Kirchen 
erlangt haben (S. weiter unten im folgenden Paragraph); allein grade darin, 
dafs man selbst die unbedeutende Veränderung des Copiluls nicht fand, liegt 
der Beweis, dafs man von einem falschen Anfangspunctc ausging und des 
Zieles sich nicht bowufst war; wo es dann leicht kam, dafs man, ohne es 
m wissen, dem Ziele nahe war, und nur den letzten Schrill verfehlte. 
Natürlich finden sich an den französischen Kirchen (denn sonst würde man 
jenen letzten Schritt wohl gelban haben) auch noch andere bedeutende Ver- 
blüfse gegen den germanischen Geist; und zwar auch noch an denen, die ge- 
baut wurden, nachdem sich der ächte germanische Baustyl schon über Frank- 
reich verbreitet halte; freilicli nicht ohne einzelne Ausnahmen. Betrachion 
wir jetzt einige der berübmtesten Gebäude in Frankreich etwas naber. 

Vor allem wichtig ist die Kirche Soire-Datne zu Paris ^ nicht allein 
als Calhedrale der Hauptstadt, sondern auch, weil die Zeil ihrer Erbauung 
(1163 bis 13Ü0) in diejenige der Entstehung, Ausbildung mid ßlülhe des ger- 
manischen Baustils in Deutschland fiilÜ* Der Grundrifs der Kirche ist noch 
völlig romanisch: uemlich der einer nusgedehnlen fünfscbiffigen, noch durch 
Seitencapellen verbreiterten Basilica, mit stark vortretenden Kreuz -Armen, 
lang gestrecktem und noch rund geschlossenem Chor, um welchen die Al>- 
seiten und Capellen milherumlaufen* Das Mittelschiff ist doppelt so breit, als 
die Abseiten ; die Abstände der Säulen nach der Länge sind nur halb so grof?^ 
als nach der Breite; dennoch bilden die Kreuzgewölbe des Jliltelschiffs Qua- 
drate und umfassen also zwei Seilenbügen und Jlaüerfelder, jedoch so, dafs 
vom Schlüsse der Kreuzgurfung nach beiden Seiten hin ebenfalls yuergurte 
hinlaufen, welche selbst nicht einmal leichtere (jurllrager haben, als die 
llauptquergurte. Die Durcbscbneidung des Kreuzes hat natürlich die mitllern 
Quergurte nicht, und bildet ein regelmüfsiges Kreuzgewölbe. Nach dieser 
mifsverstandenen Anordnung tat jedes Kreuzgewölbe 6 Kappen , und die 
Fenslerbögen der Fronten verstecken sich zum Theil hinter die Kreuzgurle. 
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In den imlern drei Feldern sind die gevvöbnlichen drei Sptlzliogenportale. mit 
breiten, germanisch gcgliederleii Leibungen ^ ohoe VorlriU und Giebel in die 
Marke Mouer eingelegt; blofs das nördliche Portal hat ein magres Gesims von 
flacher Giebel Form über sich; die eigentlichen Pforten sind klein, besonders 
an den Seilen, und die dadurch enislehenden Hinlerwande sind reich mit Bild- 
werk bcdcckl. In der zweiten Klage ist in dem Millelfelde die grofse dorch- 
brochne Rosette; die Scilenfelder haben blofse Spitzbogennischen; in jeder 
sind noch zwei kleinere Nischen und eine Roselle darüber; die Einfassungen 
sind reich, aber alles i^sl noch romanisch; in den Ecken der Felder sind kleine 
Kleehlatlbügen. Die Tharm-AursäUe (wahrscheinlich die jüngsten Theile des 
CJebaiides) haben mehr den germanischen Typus, Die Eckpfeiler sind achteckig 
und auf die untern Zweidrillheile der Höhe zierlich mit Eckrundstäbchen und 
reich verzierlen Giebelcben beselzl; die Felder haben je zwei schlanke, reich 
eingefafsle Spitzbogen -ÖlTnungen; allein auch hier sind die Eckpfeiler durch das 
Gesims und Geländer der Plaleformen wagerecht abgeschnitten; die Öffnungen 
sind ohne Durchbrechungen und die obern Geländer und Gesimse sind ziem- 
lich schwer. 

Wie verhall sich nun dieses Gebäude zu den gleichzeitigen Bauwerken 
in Deutschland? Die ausgedehnte Grund -Anlage wollen wir gern als fränki- 
sches Erzeugnifs und zugleich als Vorbild ahnlicher, etwas neuerer deutseheti 
Kirclii'u anerkennnen; wir wollen ferner zugeben, dafs eine so ausschliefsliche 
Anwendung des Spitzbogens in Deutschland so froh nicht vorkommt; obgleich 
sich auch dort, wenn nicht als Fensterdach, als Bogen zwischen Schiff und Ab- 
seilen, eine vielleicht noch frühzeitigere systematische Anwendung davon tindel; 
z. B. in der Kirche zu Memlehen^ in den Domen zu Naumburgs Bambergs 
Basel u. s* Vf*^ und weil die Kirche zu Limburgs so wie der Chor zu Magde^^ 
bnrg^ wo auch nur Spilzbogen vorkommen, vielleicht nur wenig jünger sind; 
wollen endlich anerkennen, dafs die dünnen Mauern mit Strebepfeilern wahrJ 
scheinlich früher in Frankreich als in Deutschland versucht worden sind. AlW 
diese Einzclnheiten, selbst der Spitzbogen, machen aber noch keineswegs den 
germanischen Bauslyl aus. Sehen wir auf die romanischen Bauwerke Deutsch- 
lands aus der lelzten Bälfle des zwölften Jahrhunderts^ so werden wir, wie 
schon gesagt, diese dem wahren germanischen Geiste im Wesenllichen weit 
nSher gerückt finden; denn die Säule als Bogenstülze dürfte sich um jene 
Zeit in Deulscliland nur noch sehr selten finden^ und lange vorher war hier 
das unpassende antike Capital verbannt; die Umwandlung der Säule in den 
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Pfeiler war aber ^ütiKedfo'g^t die nothwendigste Vorbereilung des germanischen 
Slyis, Was ist denn nun an dem ganzen, zum Theil so späten Bau der 
Nötre-Danie Germanisches zu finden? Mit Ausnahme der Spitzbogen, der 
wenigen gegliederten Pfeiler, der westlichen Portale und einiger Details, nichts, 
am wenigsten das geistige Element des Styls. 

Eine andre merkwürdige, 1252 bis 1334 gebauelo Kirche ist Nöfre- 
Dame zu Dijon, Sie ist eine Kreuzkirche mit Abseiten, die nicht um den 
Chor herum fortgehen, und mit Milldlhurm. Auch hier stehen die Bögen im 
Innern auf Säulen; aufsen treten indessen schon Strebepfeiler vor, die sich 
von ganz schlichter viereckiger Form über die Abseiten frei bis zur Höhe 
des MittelschilTs erheben, dort aber ohne Spitze enden und ganz ungehörig 
mit Thierfiguren besetzt sind. Von da laufen die gewöhnlichen, ganz schlichten 
Strebebögen nach dem MiltelschilF hinüber. Ein merkwürdiges Beispiel un- 
passender Anordnung zeigt sich hier an der westlichen Seile, Sie bildet eine 
breite Vorhalle mit zwei Thörmen, die aber mit flachen Zeltdilchern die First 
des MiUelschiffs kaum überragen und an der westlichen Seite durch eine 
Mauer vereinigt sind, so dafs sie hier verschwinden und man nur noch einen 
einzigen breiten Vorbau siebt, der zwischen zwei stumpf abgesclinitlncn Eck- 
pfeilern unten drei offne Portale und darüber zwei, gleichmäfsig quer durch- 
laufende bedeckte Galerieen hat* Der Millellhurm ist äufserst :lrmlich. Inte- 
ressant aber ist die Kühnheit des Baues. So z. B. sind die durcli eine innere 
Galerie geschwächten Mauern des Mittelschifes nur 7 Zoll stark. 

Der Dom zu Chartres^ 1260 eingeweiht, hat eigenibumlich strenge 
Formen, jedoch bereits die SSoIen im Innern mit Rundsinben besetzt; sonder- 
barerweise aber so, dafs runde Säulen mit eckigen Stäben, und achteckige 
Spulen mit runden Stäben abwechseln. Die Thürme sind hier bis unten hin- 
unter markirt, und der Zwischenbau ist mit einem nicht hohen Giebel bedeckt. 
Dagegen ist die Gestallung des Details schwerfällig; die Pfeiler sind glaü und 
wagerechi abgeschnitten und von den sämmllichen Gesimsen umfafst; Im obern 
Stockwerk des südlichen Thurms ist der Rundbogen angebracht; das Dach ist 
steil, aber im Verhältnils zu der geringen Höhe des Thurms zu plump, und 
bat unten Giebel, während die Ecklhürmc des obern, etwas zurückgesetzten 
Stockwerks zwar freistehen, aber in eben so plumpe Pyramidalspitzen endigen. 
Der nördliche Thurni ist nach neuerer germanischer Art höher. Ist nun gleich 
der Unterbau hier nicht eine einzige Masse, und fehlt auch die durchlaufende 
Quergalerie, so ist auf andere Weise dafür gesorgt, dafs es nicht an romani- 
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scheo AuWöDgen fehle. Der Zwiscbenban erliebt sich in drei Slockwerkeß; 
die beiden untern sind durch wagerechlc Gesimse gelheii*, welche von förra-^; 
liehen Pilaslern nnterslölzl zu werden scheinen* Jedes der dadtirch gehildefeili 
drei Felder hal unlen ein Portal und oben ein Fensler von ärmlicher Geslall 
Das drille Stockwerk hal die gewöhnliche grofse Roseüe. 

Die CaiAedrale Von Rheims^ 1211 bis 1350 erbaut, hat im Innern 
Suulon rail RundsUihen umgeben, an welchen ausnahmsweise das Capiläl h 
derselben Höhe heramgefflhrt ist. Die westliche Front wird als die edelste 
des französischen Calhedralenstyls gerühmt; es ist mithin wichtig, auch bteA, 
nachtuweisen , dafts daran der ächte germanische Geist nicht vorwalteL Zu-«] 
ndchst sind die drei Porlaie, mit ihren äufsern vortretenden Laibungsilächenj 
dicht an einander geschlossen ; die Spit«bugen derselben haben Aber dei 
Kämpfergesimse erst noch eine lolhrechle Fortsetzung; was besonders den 
sehr schmalen und doch fast in gleicher Höbe mit dem mittlem sich erheben- 
den Seilenporlalen ein sehr verzerrtes Verbällnifs giebt. Die Spitzbogenfelder 
über den geraden Thürsturjcen sind^ das ntittlero mit einer grofsen und drei 
kleinen Rosetten von romanischer Form, die der Seilenportale mit zwei KJee-^ 
blällern über einander verziert. Neben den fiufscrn Portalen sind noch Ntscheii. 
an den Eckpfeilern, und den Portalbau scliliefsen fünf Giebel, welche die ganz< 
Breite der Front bis zu den äufserslen Ecken einnehmen. Im zweiten Stock- 
werk treten, die Ecken stutzend und die Grenzen zwischen Thumi und Mit- 
telbau andeutend, starke Pfeiler vor, welche plump und schwer auf den Vor- 
Sprüngen der Porlallaibungen stehen, stall dafs sie, dieselben durchschneidend, 
bis zur Erde hinuntergehen sollten. In der Mitte der Höhe sind die Pfeiler, 
auf die öfter gemifsbilligle schwerfällige Art, zu Bilderhlenden umgeschaffen, 
über welche sich hohe, scheinbar durchbrochene und noch dazu weit ausla- 
dende Giebel erheben; so dafs, bei der überhaupt geringen Höhe, die Strebe«^ 
pfeiler nur wie Bilderhiiuschen aussehen. Die Mauerfelder dazwischen sind 
mit magern Durchbrechungen und mit Giebeln darüber verziert; das mitller^^ 
aber hal die gewöhnliche Rosette, die hier doppell unangenehm aussieht, weSi 
sie von einem Spitzbogen eingerahmt ist: es ist, mit andern Worten, hier 
sehr breite Spitzbogennische angebracht, welche auf ganz ungermanische Weise, 
statt von emporstrebender Durchbrechung, von einer Rosette ausgefülil wirdi 
Dicht über den Pfeilergiebeln schliefst das zweite Stockwerk ein wngerecht 
umlaufendes Gesims, und es f(>Igl nun eine zierlich durchbrochene Galerie, 
obne alle Unterbrecfiung und sogar ohne Eckbegransung, so dafs sie Dicbli 
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allein auf das Entschiedensle alles Emporslreben veniiclUet, sondern oucli im 
böcbslen Grade den Scbein des Gebrechlichen hat. Auch tm Detail ist diese 
Galerie nicht ku loben; nicht allein, dafs statt der Stöcke schlanke Suulchen 
angebracht sind (was noch hingehen möchte), sind nach die Spitzhögen Ober 
den Zwisclienweilen überhöhet^ nicht gegliedert, und mit Sieinplalten ausgefüllt, 
welche unten nach dem Kleehlnllbogen hin ausgescbnilten und darüber noch 
mit einem kleinern Kleeblatt durchbrochen sind. Die Fläche über den Spila- 
bögen schliefst eine Reihe von Giebeln, die ober ohne trennende Pfeilercheo 
mil ihren Gesimsen aneinander stoFsen und einen sehr unangenehmen Zickzack 
bilden; statt der trennend biünnlergebenden Pfeiler sind kleine Spilzpfeiler auf 
die Giebelwinkel stumpf aufgesetzt Oben in jedem Giebel wiederholt sich 
der Kleeblaltbogen^ so dafs deren drei dicht fibereinandersleben; die ganze 
Galerie sieht sehr flach aus. Von hier aus erheben sich nur die »solirlen 
Tliurm-Aufsalze, zwischen welchen die Giebelspilze des Dachs vom Zwischen- 
bau hervorschaut. Die Thurra-Aufsätze haben an den Ecken ganz luftige 
acblseüige Treppenlhürmchen^ die aber nur etwa viermal so hoch als breit 
sind, eigentlich nur aus den Ecksäulchen und Riegeln bestehen und oben zeit- 
förmig flach bedeckt sind. Dazwischen befindet sich eine schlanke Spilzbogen- 
üffnung mit romanischer Durchbrechung und Giebel darüber, über welchen 
das pyramidale Thurmdach kaum hervorragt, so dafs auch diesen Thürmen. 
die aufserdem wenig höher als breit sind^ die eigentliche Spitze und, bei aller 
Kühnlieit, jegliches Emporstreben fehlt. Der ganze westliche Vorbau deckt in 
der Höhe nur so eben die dahinter liegende Kirche. 

Einen reinorn germanischen Slyl hat die Fa^ade von S. Jean zu Lyon^ 
aber auch hier nur in den Delails, wahrend die Anordnung im Ganzen der 
allen ßau-Ärl treu bleibt. Auch hier ist der Unierbau vereinigt; jedoch 
deuten im ersten Slockwerk zwei vortretende Pfeiler die Grenze zwischen 
den Thürmen und dem Mittelbau an, und sowohl diese als die Eckpfeiler sind 
Dach, breit und glatt; Gesims und Geländer sind um sie herum verkröpft, je- 
doeli sind wenigstens an den Ecken Gelönderpfeiler. Dicht uiUer dem Gesimse 
lauft die Galerie herum, von kräftiger Gestalt. Die drei Portale treten bis 
zu den Pfeilern heraus, haben jedoch steile, reich mit scheinbarer Durch- 
brechung nach einer guten Zeichnung verzierte Giebel, mit Blumen und Kronen 
über sich, deren mittler sich vor der Galerie bis über das Geländer erbebt. 
Untea »ind vor den Pfeilern, correspondirend mit den Portalen, reiche Spitz- 
bogennischen, mit Bild erblenden, Slabwerk und Giebeln; alles nach der besten 

[ 34 VJ 



260 



/O. Rasenihalj Übersicht der Geschichte der BuiAuHBU 



Zeichuung. Das zweile Stockwerk Ui bedeulend eingezogen und ohne aQe 
Pfeiler und sonstige Unterbrechijogen. In der MiUe praogt die grofse Rosette; 
daaebeti, zu beiden Seilen, sind gekuppelte Bilderblenden, mit je zwei Giebeljt 
darüber. Auch dieses Stockwerk scbliefsl ein wagerecbles Gesims und eine 
Galerie^ letzlre jedoch von den Eckthürmen unlerbrochen, welche sich, mit 
kleiner quadratischer Grundform, zu beiden Seilen des Unterbaues^ also nur an 
einer Ecke jedes Thurmes als eine lolhrechte Forlselzung der untern Wönde 
erheben und, etwas höher, auf eine einfache und gefallige Weise ins Ächi-Eck; 
üliergehen. Die Thurm-Aufsälze selbst sind sehr niedrig und oben wagerechl 
von einem Gesims und Geländer, welche auch die anschiiefsenden Treppen-^ 
Lhürme umgeben, geschlossen; die Tburmspitzen fehlen. Zwischen beiden 
Thürnicn erhebt sich, höher als sie, der Giebel des Zwischenbaues; von guter 
germanischer Form. AUe Details sind entschieden den besten germaniseberi 
Mostern nachgebildet. 

Eine andere Kirche im südlichen Frankreich, deren Erbauungszeit 
(1282 bis 1512) ziemlich die ganze germanische Periode urafafst, giebt ein. 
treues Bild von der frühem massenhaften Bau-Art in jenen Gegenden und. 
der spätem Eularluug in übertriebene Eleganz. Es ist dies die CalhedraU 
zu Alby. Sie ist eine langgestreckte einschifGge Bastltca, statt mit Abseiten^ 
mit quadratischen Capellen umgeben. Vor der westlichen Front erhebt sich 
ein massiger Thurm; das östliche Ende ist fünfseitig geschlossen und demge^^ 
mafä haben auch die den Schlufs umgebenden fünf Capellen die fünfseitige 
Form. In der ösliiclien Uälfte der Kirche ist die niedrige, den Chor abschlie- 
fsende Wand, welche sich sonst zw ischen den Pfeilern des Mittelschiffs befindet, 
frei im Schiffe aufgestellt, so dafs dadurch in diesem selbst ein Umgang ent- 
steht. Der Thurm erhebt .sich ziemlich schwerfällig mit vier Absätzen ohne 
Spitze. Die beiden unlern Absätze haben massige runde Eckpfeiler, die nacb 
oben zu abgesetzt sind tind deren einer, wahrscheinlich als Treppenthurm, 
bis zum flachen Dache emporsteigt. Die untern Mauerfelder luiben breite und 
schw^ere Rundbogennischen, die obern leicbtere Fensler, deren Schlufs in die 
Bogenfriese übergeht. Jeden Absatz schliefst ein Gesims und Gelander; die 
beiden untern laufen um die Eckpfeiler herum; der obere Absatz ist acht-* 
eckig und hat schlanke Eckpfeiler, welche frei in Spitzen endigen; vor den 
abgeschrägten Seilen stehen sehr schlanke Ecklbürmchen, mit leichten Bogen- 
streben nach dem Acht -Eck hinüber. Der Thurm ist in seinen untern Ab- 
sätsen ganz schmucklos und äufserst plump; die obarn spatern Aufsatze (der 
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vorletzle ohne Eckpfeiler) sind leidUer und mehr germaiiiscli« Dns Langhaus 
hat sonderbarerweise ebenTalls halbrimde, oder vielmehr halb-elliplische Slrcbe-- 
pfeiler, eintnal abgesetzt und stumpf unter die vortretende Traure des flochen 
Daches slofeend. Die in den Alauerfeldern angebrachten Spilzbogenrenster 
haben edle Verhältnisse. Im Innern ist die Kirche auf das Eleguntesle decorirl, 
doch yehr ßberladen; uamenllich in einem Räume, welcher nach der, etwas 
unverstundlichen Zeichnung einer der vorhandenen Anbaue zu sein scheint. 
Hier sieht man ungemein reich gegliederte Pfeiler ohne Capitale und gelheille 
Gurlbögen, welche in der Mille bis äu der Kämpferhöhe schwer herunterhän- 
gen, als ob der Gewölbepfeiler nachträglich weggenommen wSre; die Kappen 
sind geschmackvoll mit rosellen- und slernförmigen Rippen verziert und die 
Fensler haben zwischen den geraden Stöcken eingeflochlene gebogene Slöcke. 
Die Bögen sind mit freien Zacken verziert, und auch die Gliederungen sind 
häuGg gemustert. So vereinigt sich in diesem Bauwerke die rohesle Schwer- 
fälligkeit mit der reichslen Pracht. 

Als derjenigen Kirche, welche sich nm meisten dem reinen germani- 
schen Bauslyl nähert, ist noch der Ableikirche S. Jean des Vignes zu Soisson 
m nördlichen Frankreich zu gedenken. Sie soll nach Quagliotf Angabe 1229 
gebaut sein; was aber nicht wohl glaublich ist. Es stehen von ihr nur noch 
die Thürme, und diese sind entschieden jünger. Sie steigen mit kräftigen 
Eckpfeilern von unten auf in die Höhe, nur dafs sie auf den vortretenden 
Portallaibungen stehen, und endigen neben den steilen Thurmdiichern in pyra- 
midale Spitzen. Obgleich die Galerieen um die Pfeiler herumgeführt sind, 
ragen sie doch nicht über, vielmehr setzen sich die Pfeiler auf der Galerie, 
sich zurückziehend, ab, und die vor den Pfeilern angebrachten Bilderhlenden 
zeigen sich als vortretende leichte Verzierungen und sind nicht in die Pfeiler 
eingeschnitten, haben auch niclit die hier unschickliche Form der ßilderhäuschen. 
Der Zwiscbenbau hat statt der Rosette (die Zeichnung ist nicht ganz deutlich! 
eine Spitzbogen -Öffnung, und die verschiedenen Thurmslock werke sind mit 
gut durchbrochnen Spilzbogenfenslern verziert. Die sonst übliche Zwerggalerie 
fehlt zwar nicht, beschränkt sich aber doch auf die Thfirnie, und geht nicht 
mit über den Zwischenbau hinweg; auch schliefst diesen ein Giebel, und die 
Thurmdächer sind steile achlseilige Pyramiden, an deren Ecken Blumen em^ 
porgehen; indessen stehen obee auf den Spitzen, statt der Blatterkronen, Kreuze. 
So sind denn die anligermanischen Elemente der andern französischen Kirchen 
hier zwar nicht ganz vermieden, jedoch sehr gemilderl, und obgleich die Pfeiler 



562 



i(h RäMenfhalf Übersicki der Geschickte Ver Baukuttii, 



noch immer von den Gesimsen umschlosseii werden, auch die bedeckte Galerie 
um dieselben scheinbar fortgeführt ist, die freien Etidigungen der Pfeiler ziem- 
lieh plump sind, der Giebel des Zwischenbaues glall und voll ist^ die acht- 
echigen Aufsulze fehlen, oder vielmehr stall derselben, besonders ara södlicheil 
Thunne, auf eine sehr unangenehme Weise die steilen und schweren pyrami-^ 
dalen Dächer der Thürme unten in geringer Höhe lolhrccht abgeschnitten sind, 
hat doch das Gänse den Stempel des germanischen Geistes; wenn ^gleich der«* 
i?elhe nicht im Einzelnen durchgeführt ist. 

Zutelzl mag auch noch der Cafhedrate zu Orleans rühmend erwähnt 
werden, als eines der jüngsten germanischen Bauwerke; denn, obgleich erst 
1601 bis 1790 gebaut, hat sie doch noch im Wesentlichen ganx die germa- 
nische Bildungs-Arl und ist selbst im Einzelnen ziemlich frei von moderner 
Einmischung, Dabei zeigt sie indessen auch die Eigenthümlichkeilen der altera 
Kirchen; namentlich den breiten Unterbau mit der Plateform, und die durcb^i 
iBiifenden bedeckten Galerieen. 

Verschieden vom übrigen Frankreich mufste sich der germanische Bau- 
slyl in der ^ormandie gestalten^ wo der romanische Slyl schon eine so reiche 
and eigenihöraliche, in mancher Hinsicht dem germanischen verwandle Aus- 
bildung erlangt hatte. Wir haben früher behauptet^ dafs bei den Normannen 
die zu rrühzeiiige Vermischung des romanischen mit dem arabischen Biiustyl 
der Entstehung des acht christlichen Baustyls hinderlich war. Ist dem so, so 
dürfen wir eine reine Auffassung und Ausbildung des germanischen BauslyU 
in der Normandie so wenig wie im übrigen Frankreich erwarten. Und so 
ist es denn auch wirklich. Die frühem germanischen Kirchen der Normannen, 
wie die Cathedralen zu Bayeux und Couiunces und der Chor der Kirche 
SV. Eiienne zu Caen, halten sich zwar fern von der oben beschriebenen 
französischen Bau -Art, allein sie unterscheiden sich, indem sie den dortigen 
romanischen Slyl 2unächst noch festhalten, zugleich wesentlich von den deut- 
schen Bauwerken. Auch in Deulschland tritt freilich nicht überall der gernia* 
nische Bauslyl mit gleicher Enlscbiedenheit auf; allein das Festhalten Am 
normannisch* romanischen Styls war, setner zierlichen und consequenteren Aus- 
bildung wegen, in der Normandie ungleich nachlheiÜger. Hier findet sich keto 
einziges, weder gleichzeitiges, noch späteres Bauwerk, welches sich in geistigef. 
Eigenlhümlichkeit mit der Elisaheihkirche in Marburg vergleichen liefso. 
Später siegte zwar auch hier, und awar enischiedener als im übrigen Frank- 
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reich, der germanische Styl, aber doch nor mehr in den Delaile. welche ohnehin 
2(1 dem normannischen Slyl eine ziemlich nahe Verwandtschaft ballen und welche 
man von ihm aufnahm. Es sind hier besonders die Kirchen zu Honen ab 
entscheidende Beispiele anKuführen. 

An der Cafhedrale zu Ronen isl der sudliche Thunn 1485 bis 1507^ 
der Zwiscbenbau 1509 bis 1530 erbaut. Der nördliche Thurm ist viel^ das 
Schiff um etwas älter, und es zeigt sich, nanicnllfch an der westlichen Seile, 
wie wenig man den eigenllichen Geist des germanischen Bauslyls erfafst halle, 
obgleich die Abweichungen ganz andere sind, als an den oben beschrie* 
benen französischen Kirchen. Sie sind indessen gröfstentheils von der Art, 
dafs sie nicht etwa von der späten Bauzeit allein herkommen können, weil 
sonst aoch der nördliche Thurm davon frei sein miirste. Zunächst stehen die 
Thörme aoffallcnd weit auseinander, und der Zvvischenbou ist bei weitem nicht 
so hoch als breil; was ein widerliches, gespreiztes Vcrliällnifs giehl, das dem 
Emporstreben der Thörme sehr hinderlich ist. Der ältere nördliche Thurm 
gehl ziemlich ganz lolhreclit in die Höhe, ohne bemerkbare Slrebepfeiler, 
die sich fast nur als romanische Lisenen zeigen. Er hat sechs Stockwerke, 
und jedes Stockwerk isl durch einen in der Mille hinaufgehenden Pfeiler 
in zwei Felder gelheilt; die Gurlgesimse umfassen die Pfeiler mit. In den 
untern vier Stockwerken hat jedes Feld zwei Spilzhogeufensler ohne Durch- 
brechung, im fünften und sechsten Stockwerk aber nur ein breiteres Fensler 
mit romanischer Durchbrechung: das fünfte Stockwerk schliefst eine Galerie, 
in welche die untern Pfeiler als plumpe Geiändertliürmchen sich endigen; das 
sedisle Stockwerk ist ein wenig zurückgesetzt und bedeutend höher als die 
untern, die Fenster haben mehrere Mittelslöcke und merkliche Querslöcke* 
Das Dach ist ein steiles und schwerfälliges Zeltdach, mit ganz kurzer First; 
unten hat dasselbe in jeder Front vier steile Giebel Der sildliche Thurm ist 
bedeutend höher und hat gröfsere, mit Durchbrechungen verzierte Fensler und 
dreieckig vortretende Pfeiler, die von Bilderhäuschen unterbrochen und da- 
durch trotz der zierlichen Details schwerfällig sind, weil die volle Masse auf 
dem durchbrochnen Bilderhäuschen steht. Er hat einen achteckigen Anfsati:, 
aber ohne Spilze, und mit wagerechter Geländerkrönung. Im Ganzen isl der 
Eindruck, welchen dieser Thurm macht, nicht viel anders, als bei dem vori- 
gen^ und namentlich fehlt aach, wegen der vielen Gurtgesimse und des Mangels 
kräftiger Absätze, das Emporstreben, Der Zwtschenbau bat die gewöhnliehen 
drei Portale; nur dafs sie hier in dem Mittelbau vereinigt sind, statt dafs sich 
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sonst die Seilenporlale unter den Thßrmen befinden. Zwischen und vor deo 
Porlalen stehen zwei runde Thürmelungen, oben von Kuppeln geschlossen 
und von oben bis unten auf die ungeschickteste Weise mit Reihen von Bit** 
derblenden und Slotuen überladen. Zwischen den Seilenporlalen und ThQrmen 
treten noch viereckige, gerade abgeschlossene Vorbaue vor. Das mittlere 
Porlal ist im anfserri Bogen nach der Eselsruckenform öberwölbl; über dem- 
selben befindet sich ein hoher Giebel, mit reichen Durchbrechnngen , Blamen 
und Krone, Hinler dem Giebel läuft das zweite Stockwerk des Zwischen^ 
baues durch, aus lauter Stabwerk und Bilderblenden bestehend und von einer 
Reihe steiler und reicher Giebel geschlossen, welche in der 3Iille von der in 
einem grofsen Spitzbogen angebrachten Rosette unterbrochen wird* Aus dem 
Zwischenbau erheben sich freistehend vier Thurmchen^ und zwischen den bei- 
den mittlem ein reich, aber etwas verworren verzierter Aufsatz. Der Mittel«* 
thurin ist viel höher als die westlichen Thurme; seine Architektur ist viel 
magerer und noch weniger germanisch, als bei jenen, obgleich der Thurm 
eine sehr sletle, nur unten »u stark eingezogene und ganz glatte Spitze hat* 
Der obere, etwas eingezogene oder zurückgesetzte Aufsatz ist in lauter sehr 
niedrige Etagen gelheill, mit kleinen Galerieeiu scheinljar mit Rundbogen^ be- 
deckt; auch kommen in der Abbildung mehrfach flache Giebel Vor. 

Die jVUeikinhe S. Otten zu Rouen, an welcher von 1318 bis ins 
sechzehnte Jahrhundert gebaut wurde, wird als das brillantesle und gelungenste 
germanische Bauwerk aller Länder gerühmt. Sie ist ungemein lang gestreckt, 
hat drei Schiffe mit Abseilen und zwei diagonal vortretende, jedoch das 
Kirchendiüch kaum überragende westliche und einen höhern iMIltelthurm ; der 
Chor ist dreiseilig geschlossen und aufsen, von der umlaufenden Abseite aus, 
an jeder Seile von drei quadralischen, einer kteinern und einer gröfsentl 
vieleckigen, und gen Osten von einer weil heraustretenden, wiederum dreiseitig 
geschlossenen Gapelle umgeben. Die Architektur ist in der That äufsersl 
brjüant, und namentlich ist die kräftige Gestaltung der Strebepfeiler lobens- 
werlh; indefs ist nicht zu verkennen, dafs es doch hauptsächlich nur die Zier*^ 
den sind, welche die Aufmerksamkeit erregen, und dafs diese von sehr wilP 
kürlicher und spielender Art sind* Namenilich sind die Unbedeutenheit oi 
der stumpfe Schlufs der westlichen Thürme, die mangelnde Spitze und die 
pfefferbüchsenähnliche Form der Ecklhürmchen am Miltellhurm, die Roseltei 
statt der Spilzbogenfensler in den Kreuz -Armen, die übergrofse Breite dei 
Fensler, die ganz unorganische Form ihrer Durchbrechung, die sichtbaren 
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yuersifibe in den Fenslern, die balconorlige Bedeckung der Vorhalle vor den 
Kreuz- Armen u. s. vv. nicht unvvesenlliclie Abnormilälen ; und so kann denn 
auch diese Kirche, zumal sie spät genug erbaut ist, um in ihr eine Nach- 
ahmung deutscher Bauwerke voraussetzen zu dürfen . nicht als Beweis aner- 
kannt werden, dafs der germanische Baushi in der Normandie enistanden sei. 

Aufser den Kirchen in der Normandre sind die, jedoch sanimllich aus 
der neuern Zeit herrührenden Sc/ilö^ser als Beispiele einer zierlichen und glän- 
zenden, aber auch überladenen und nur verzierenden Architektur zu erwähnen; 
namenilicU das Palah de Juaiiee und La mahon de Bourgllieraude zu Ronen: 
letzteres aufsen in lolhrechle Felder gelheill, welche dicht gedrängt mit Reliefs 
angefüllt sind; das Scblofs von C/nnon^ der Palast des Bischofs zu Evreux^ 
bei dessen Erwähnung der Augenzeuge Gall^ Knight ausdrücklich sagt, dafs 
man bei den Wohngebäuden slels die durch den Kirchenbau feslgeslellle Ba«- 
Arl beibehalten zu haben scheine. In der Thal eignete sich auch die nor- 
mannisch-romanische Bau-Art weil mehr als die rein germanische zu profanen 
Bauwerken, weil ihr der gediegene Ernst, die feierliche Würde und das Em- 
porstreben beim Kirchenbaustyl abging. 



§. ISL 
Der germanische Battslyl in England, 

England, mit seinen woblerhallenen zahlreichen Monumenten, seinem 
regen Interesse an denselben und seinem iheilweisen Festhalten an den miltel- 
alterlichen Bauslyl bis in die neueste Zeit, hat lange die Ehre der Erfindung 
des germanischen Banslyls beansprucht; und noch jetzt giebt man allgemein 
zu. dafs hier, wie in Frankreich, der germanische Baustyl früher als in Deutsch- 
land geübt sei. Es giebt allerdings geschichtliche Thalsachen, welche eine 
Einwirkung von Scholtlond aus auf Deutschland im Mitlelaller zu erkennen 
»reben (z. B, die Schollen -Klöster), und es scheint, als ob sich die Baubrü- 
derschaften ebenfalls am frühesten in Schotlinnd und England geregt hätten: 
allein Letzleres ist sehr ungowifs; die Einwirkung von SchotJland aus geschah 
nur vereinzelt und läfst sich nicht unbedingt auf die Baukunst ausdehnen; am 
w^enigsten folgt aus obigen beiden Umsländen die Unbegründelheit der Behaup- 
tung, dafs der germanische Bauslyl in Deutschland nicht blofs ausgebildet, 
sondern auch entstanden sei. Die Monumente selbst müssen entscheiden. 

Die Engländer nehmen im Allgemeinen drei Perioden an: 

Crdle's Journal L d. Baakuiut Bd. 27. Heft 3. [ 35 ] 
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I) Deu Übergangsslyl; von der Mitte des zwölften bis in den Anfang des 
dreizehnten Jahrhunderts; 

3) Den ersten englisch -romanischen Styl; von da bis ins vierzehnte Jahr- 
hundert; 

3) Den sogenannten Perpendicularslyl. 

Aus der ersten Periode sind folgende Bauwerke anzuführen. 
Die Kirche de» Klosters Kir/cfiall, 1153 bis 1183 erbaut, mit spilx- 
bogigen Arcaden auf dicken Säulen; die Fenster und Portale mit Rundbogen. 
Sie hat noch ganz den normannischen Character. 

Die Kirche des Boc/iusktosters in Yorkshire; ans derselben Zeit und 
von derselben Bau-Art; nur nicht ganz so scbwerfälh*g. 

Der Chor der CalAedrale zu Canterburi/, Die Bogen ruhen hier 
ebenfalls auf runden oder achteckigen Säulen, deren einige von dünnen 
Rundstäben umgeben sind* Dieser Cbor hat sein eignes Querschiff und wurde 
1174 bis 1135 erbaut. Ein Zeitgenosse^ der Münch Gervamus^ sagt von 
diesem Bauwerke, im Verhallnifs zu der abgebrannten Kirche: ^Nun aber raufs 
^ich berichten, welches der Unterschied beider Werke sei- Die allen und die 
^neuen Säulen sind von gleicher Form und Dicke, aber von verschiedener 
^Ilöhe; denn die neuen Säulen sind fast um 12 F. länger. Die allen Knaufe 
*, waren einfach: die neuen haben feine Sculpluren; doch waren im Umkreise 
.,des Chors 22 Säulen: hier sind ihrer 28, Dort waren die Bogen und alles 
., Andere einfach nur mit der Uaue, nicht mit dem Meifsel bearbeitet: hier ist 
^fast überall angemessene Sculptur- Arbeil. Dort war keine einzige )Iarmor- 
^säule: hier sind deren unzählige. Dort waren im Umgange hinler dem Chor 
„herum einfache Gewölbe: hier haben die Gewölbe Rippen und Schlufssleine. 
„Dort trennte die Mauer, welche über den Säulen hinweglief, die Kreuxflögel 
^vom Chore: hier scheinen die Kreuzflügel durch keine Zwischenwand vom 
^Chore getrennt zu sein; sie scheinen in den einen Schlufsstein in der Mitte 
„des grofsen Gewölbes, welches auf den vier Ilauptpfeilern ruhet, zusammen- 
^zulaufen." (Diese dunkle Stelle versteht Knijfht so, dafs früher die Bögen 
zwischen der Vierung und den KreuÄflügeln wenig höher als die Abseifen 
waren; es erklärt sich aber die Stelle leicht aus der folgenden: es war unter 
der hölzernen Decke die Aufmauimng der Bögen zu sehn , unter den Gewöl- 
ben nicht.) ^Dorl war die hölzerne Decke'' (über dem MiUelschiff, Chor and 
Kreuz nemlieh; die Abseilen waren gleich dem Chor -Umgange auch früher 
wohl überwölbt) ^rait vorlrefflicher Malerei gezierl: hier ist ein Gewölbe aus 
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„Stein und leichtem Toff, Dort war nur eine erhuhete Galerie: hier sind deren 
,,zwei im Chore und eine drille über den Abseiten der Kirche.'*' 

Der Rütundenbau der Templerkirche zu Ltondonp eine Nachbildung 
der Heiligen -Grabkirche za Jerusalem. Er bat Spitzbogen, auf Bündeln von 
je vier schlanken Smilen stehend, und eine lebhaft bewegte Gliederung. Das 
Gebäude soll 1185 geweihet sein; doch verrauihet Kuglet aus der Ähnlich- 
keit der Archileklup mit der des anschliefsenden Langhauses, welches erst 
1240 vollendet wurde^ dafs sich die Weihe nur auf die Grundsteinlegung be- 
zogen habe. 

Dagegen hat wieder die prachtvolle Ruine der Fovniaitis '^ Abtei m 
Yorkshire, welche Abtei erst 1204 erbaut ist, nachdem die eben erst voll- 
endete Kirche bis auf den Grund abgebrannt war, das alle Gepräge. Die 
Arcöden zwischen Schiff und Abseilen haben Spita&bögen, auf dicken Säulen 
stehend, die Fenster und Portale dagegen sind halbrund; Alles auf einfache 
romanische Weise. 

Was ist nun an allen diesen Kirchen germanisch zw nennen, und wie 
verhalten sie sich £u den gleichzeitigen Bauwerken in Deutschland und Frank- 
reich? Wenn wir die reichen Gliederungen und Verzierungen, die aber schon 
der englisch -normannischen Bau -Art eigen waren, ausnehmen, so bleibt nur 
der Spitzbogen übrig; und zwar grörstenlheils nur in den Arcaden, und genau 
nach derselben consequenlen Anordnung, wie wir ihn an den gleichzeitigen, 
zum Theil noch altern Kirchen in Deutschland (z, B. zu Memleben^ Freiburg, 
an der Sebalduskirche in Nürnberg und an den Domen zu Naumburg^ Mer^ 
iteburg, Bamberg nni Basel ) sehen; nur mit dem wesentlichen Unterschiede, 
dafs hier nur Pfeiler, in England dagegen Säulen zu Stutzen dienen; von 
welchen wir schon nachwiesen, dafs sie am wenigsten zum germanischen Bau- 
styl hinführen konnten. Da wir nun bei der Untersuchung der deutschen Bau- 
werke sogar noch den Limburger Dom und den unlern Theil vom Chore des 
Magdeburger Doms (obgleich sich hier fast nur Spitzbogen finden) romanisch 
nennen mufsten, so mufs auch Das, was man in England den Übergangsstyl 
nennt, noch als durchaus normannisch - romanisch ^ nur mit Spitzbogen statt 
Rundbogen, bezeichnet werden. Man darf wohl den Character dieser Periode 
lils den Kampf des Spitzbogens mit dem Rundbogen, aber nicht als den Kampf 
des germanischen Baustyls mit dem romanischen ansehen. Nur allein die mit 
Rundstäben besetzten Säulen in England und Frankreich könnten, mit den 
Pfeilern in der Elisabethkirche zu Marburg und in andern deutschen Kirchen 
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(ilurunler die sclir alte Lieb frauenkir che zu Trier ^ vergUcben, zu der 
Vermulhung leiten, dafs diese nicht unwesenlliche Form in beiden Ländern 
entstanden sei. Die Frage verdient eine nöhere Untersuchung; zumal da sie 
fielegenheil giebl, die sieb gegenüberstehenden Verhältnisse ins Licht zu setzen« 
Abgesehen von der immer noch Statt findenden Verschiedenheit in der 
Bildung^ und angenommen^ daTs das höhere Aller der runden^ mit Rundstaben 
umgebenen Pfeiler oder Saulenbündcl in Frankreich und England erw 
wäre: so ist es doch unzweirelbafl. dafs hier, bei der Beibehaltung der alten 
Uasilikengeslalt, die den antikenahnlichen Säulen, als Stutzen der obern Mauer 
des MiUetschiiTs, den Pfeilern unmillelbar vorangingen. Die von oben als Gurt- 
Iräger heruntergeföhrlen Rundstäbe setzten sich stumpf auf di^ dünne, einer 
solchen Last nicht gewachsene Capitälplalle auf; sprang die letztere nicht 
weit genug vor, so war die feinere üerunlerführung des Rundstabes mn 
Stamme der Saale als ein öufserlich aufgezw ungenes Auskunftsmiltel nolhwendig. 
Diese zurällige Enistehungs-Ari und das völlig unorganische Wesen einer 
solchen Composition zeigt sich beim ersten Blick; die innere Säule wird ver- 
stümmelt, die Rundslöbe Iiehalten scheinbar ihre Selbstständigkeit, das Ganze 
aber verbindet sich für das ästhetische Gefühl nicht zu einer Masse; wie sich 
denn auch wirklich in England Beispiele linden, wo die Rundsläbe isolirt vor 
der Säule stehen. Erst nachdem die Säulen höher w urden und die V^erjünguoj 
und die den antikenahnlichen Capilale verloren, naclidem sie zu schlanken 
Säulenbündeln wurden, verschwanden die Unvollkommenheilen und die Stützen 
nahmen den früh -germanischen Characler an* Dies geschähe, z, B, an der 
IVesftninsterfarc/ie in London, welche 1270 zu bauen angefangen ist, erst 
später, und könnte nun sehr wohl als Nachahmung deutscher Bauwerke ange- 
sehen werden. In Deutschland dagegen war die Säule längst mit dem vier- 
eckigen Pfeiler vertauscht, an welchem die Rundstäbe der Gurte und Gurt-^j 
irdger sich eben so natürlich fortsetzen mulslen, als an der obern Mauer, und« 
es fehlte nur die weitere Ausbildung, um den gegliederten germanischen Pfeiler 
daraus zu gestallen. War das MiltclschilT hoher als die Seilenschiffe, so konnte 
naliirgeniafs, wie wir §. 175. sahen, die runde Kernform des Pfeilers nicht 
entslehen: für gleich holie Schiffe dagegen, wie in der Elisahelhkirche zu 
Marbnrtf war der runde Pfeiler angemessener, als der viereckige, ÜbHgens 
ist noch zu erinnern, dafs der runde, mil Rundstdben besetzte Pfeiler nni*;als 
früh -germanisch betrachtet werden kann, dafs jedoch schon in der Marburg^^ 
Kirche die vier Hauplpfeiler statt des runden Kerns die mehr ausgebildete 
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germanische Form mit kleinen Iloblkeblen zwischen den Rundstnben haben; 
wovon in Frankreich und England nur wenige, viel spötere Beispiele vorkom- 
men: z. B. die Ilauptpfeiler in Nölre-Dame zu Paris u, s, w, sind aus Rund- 
staben und Ecken zusuramengeselxL 

Die Unlersuchnng der Pfeilergesfalt ffthrt uns auf eine noch unerklärte 
Verschiedenheil der Bau-Art der Kormannen in England und in der Norniandie. 
Man sollte glauben^ dafs in der frühem Zeil der iJauslyl in beiden Ländern 
derselbe gewesen wäre. In England findet sich ober dieselbe siciÜsch -ara- 
bische tinmiltelbare Aurslcllung der Spilzbögen auf Säulen, die zwar im nord- 
i)stlichen Frankreich, aber sonderbarerweise nicht in der Norniandie vorkommt; 
nur dafs in England^ wahrscheinlich durch eine Nachwirkung der derben säch- 
sischen Bau- Art, die Säulen bei weitem massiger sind und, obgleich keine 
Wurfelcupitale, so doch auch keine den antiken ähnliche Capitäle, vielmehr 
nur einfach herumlaufende Gesimse haben. Wir müssen die Aufkhirnng dieser 
Sonderbarkeit von der Zukunft erwarten. 

So sehen wir denn also in England in der ersten sogenannten Lber- 
gangsperiode, bis zum Anfange des dreizehnten Jahrhunderts, in Wahrheil noch 
ganz romanisch bauen; und zwar lassen sich die wenigen Veränderungen an 
den oben beschriebenen und andern Bauwerken jener Zeil durchaus nicht mit 
dem zu derselben Zeil in DeulscUand aufs Beslimmlesle hervortretenden con- 
sequenten Streben nach eigenthüailicher Geslallung der christlichen Baukunst 
vergleichen. Dadurch fanden wir uns veranlafst, diesem Bestreben ein klar 
erkanntes Ziel abzusprechen und die Entstehung des germanischen ßaoslyis 
erst dem Hinzutreten anderer Umstände zuzuschreiben. 

Aus der zweiten Periode, in welcher sich allerdings ein eigenlhümhch 
englischer Bauslyl entwickelle, mögen vorzugsweise folgende Beispiele ange- 
führt werden. 

Das Langhaus der TemplerkircAe zu London^ wie schon gesagt. 
1240 vollendet, hat Säulen von Rundsläben umfafst. Die Gliederungen hahen 
noch viel Normannisches und die Fenster schlanke Spitzbogen- Öffnungen , je 
drei gekuppelt und ohne Durchbrechung. Als eine in England sonst nicht 
vorkommende Eigenthumlichkeil ist nicht zu übergehen, dafs alle drei Schiffe 
der Kirche dieselbe Höhe haben. Wir haben früher diese Anordnung für eine 
Wirkung der Ideen erklärt, welche den germanischen Bauslyl hervorriefen: 
allein dieses einzelne, ohne Nachahmung gebliebene Beispiel kann hier für die 
Entstehung jenes Bouslyls in England um so weniger den Beweis geben, da 
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die Kirche von den Tempelrittern erbaut isL Auch die mit ihr verbimdeoe 
Ilolunde ist nicht englisch. Die geheimen Lehren des Templerardens^ so sehr 
sie auch späterhin vielleicht ausarteten, scheinen in ihrem Ursprünge eine BAkr 
Verwandtschaft mit den im Morgenlande and durch die Kreuzzil^e erlajigten 
neuen Vorstellungen gehabt zu haben. 

Die Culhedrale von Salijtburif (1220 bis 1258 erbaut) ist etos der 
umfassendsten Beispiele der frühem englisch -germanischen Archileklor und 
kann fast als ein Canon desselben angesehen werden. Die Kirche ist sehr 
lang und bat ein erböhetes MiltetschilT, und Abseiten« Der Chor ist ziemlich 
so lang, als das Langhaus. Er ist ebenfalls dreischiffig und hat einen gertuUn 
Schlufs. Es siud zwei Querschiffe (vier Kreuz- Arme) vorhanden; das eine, 
ziemlich in der 3Iitle, ist dreischiffig und iriti bedeutend vor; das andre^ nahe 
neben dem ersten^ also am Chor, tritt weniger vor und hat sonderbarerweise 
nur eine Abseile« An der östlichen Wand des Chors ist in der Verlunge* 
rung dcsseiben eine oblonge Capelle, die sogenannte liady^-Capetle^ angebaut. 
Die westliche Fronte hat zwei kleine Thurmchen, welche jedoch das Dach der 
Kirche kaum überragen. Sehr hoch und schlank erhebt sich dagegen der 
achteckige 3litlellhurin, mit einer sehr steilen Dachspilze, Die Sflulen im Innern 
der Kirche sind mit Rundstaben besetzt, welche jedoch nicht als Gurtiräger 
weiter an den Mauern in die Höhe gehen; die letzteren stehen vielmehr in Höhe 
des Bandgesimses über den Arcaden auf Kragsteinen; wiederum ein Beweis^ 
dafs die Form der runden und mit Rundsläben besetzten Pfeiler nicht aus der 
Innern Enlwickhing hervorgegangen war. Zwischen dem Bandgesimse und 
dem ßrustgesims der obern Fenster zieht sich die gewöhnliche normannische 
Galerie hin; mit Durchbrechungen, welche letztere aber von breiten Rundbögen 
geschlossen werden. Die Fenster haben dieselbe ungermanische Form, wi# 
die am Langhause der Templerkirche zu London. Jedes besteht aus drei 
schmalen und einfachen, von Spitzbogen gesclilossenen, gekuppelten kleinen 
ÖfTuungen. Die Strebepfeiler sind ganz einfach und stumpf unter dem Dach- 
gesims abgeschnitten, welches letztere ein gleichmäfsig' fortlaufendes Gelän- 
der ohne Pfeiler tragt Der Miltelthurm tritt in quadratischer Grundform aus 
dem Dache hervor, hat über demselben zwei achteckige Stockwerke, galerie- 
arlig und sehr zierlich, aber auch in spielender Art verziert, ist ohne Eck- 
pfeiler, und hat im Wesentlichen noch den romanischen Character, Die steile 
Dacbspitze ist mehreremal mit einer Reihe leichter Verzierungen nmgörteL 
Die westlichen Thürme haben eher eine germanische Geslall, scheinen indessen 
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fast nur starke Eckpfeiler zu sein. Die Gewölbe im Iniiem der Kirche sind 
einfache Kreuzgewölbe; blofs das Gewölbe unter dem MiUellhurm ist ein Stern- 
gewölbe. Wegen dieses Umslandes and wegen der überaus zierlichen Geslal- 
lung des MiUelthunns ist es wahrscheinlich, dafs lefzlerer erst spaler erbout ist* 
Der Chor der Cathedrate zu Efy (das Schiff isl ölter) ist ebenfalls 
winkelrecht geschlossen und hat eben solche Söulen and abgeschnillene Riind- 
släbe zu Gurürfigern , wie die Kirche in Sathburi/^ nur zwischen dem drilten 
und vierten Bogen, vom Miüellhnrme aus, und dem sechsten und siebenten vom 
östlichen Ende her, gehl an jeder Seite ein breiler gegliederler üurlträger bis 
zum Fufsboden hinunter, welcher zugleich eine Verschiedenheit in der Anord- 
Itaung der obern Galeriebögen und Fensler scheidet, die im Übrigen ganz gleich- 
förmig sind; die Kragsteine, auf welchen die andern Gurtträger stehen, haben 
die steife Form ungeheuerer, schneckenförmig abgedreheler schlanker Zapfen. 
Die Bögen der Galerie sind, ganz nach remanischer Art, mit wenig durchbroch- 
nen Steinplatten ausgefüllt; die ersten drei Offnungen haben jede drei Mitlel- 
sdulchen, mit vier hufeisenförmig ausgehauenen Bögen darüber; die andern 
^chs sind zweitheilig und haben Kleeblattbögen; die Flotten unter den Spitz- 
bogen sind mit einem von vier Kreisen umgebenen kreuzförmigen Kleeblatt 
von geringer Gröfse durchbrochen. Eine fihnliche romanische Gestalt haben 
die Fenster. Bei der Vergleichung mit dem noch ganz romanischen Lang- 
hause findet man bei dem letztern nicht allein eine weil mehr organische 
Durchbildung, sondern iheilweise sogar eine mehr auf den ächten germanischen 
Geist deutende Architektur Die Bögen zeigen sich weniger gespreizt; die 
Verhältnisse sind schlanker; stall der Säulen stehen unten Pfeiler, «nd die vor- 
liegenden Rnndsläbe gehen, die Kämpfer durchbrechend, von unten bis zur 
Decke hinauf; während im Chor die Kämpfergesimse oder Capitäle unter den 
Bögen um die Gurllrfiger herumlaufen und bei den ersten drei Bögen die Säu- 
len sogar noch von Bögen umschlossen werden. 

Ahnliches zeigt sich noch an vielen andern Kirchen in England, von 
welchen besonders die Cathedrale von Weih wegen der ziemlich harmonisch 
darchgebildolen Fa<,*ade und w^gen der zur Unlerslülzung des Mittelthurms 
unter den ihn tragenden Bögen im Innern angebrachten äufsersl rohen Strebe^ 
bögen, stall welchen in andern Kirchen wohl durchbrochene Zwischenbaue 
(vielleicht nachträglich) angebracht sind, und ferner die Calhedrate von 
Baseler als ein gelungenes Muster strenger und consequenler Durchführung 
dieses altern Styls zu nennen sind. 
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Weiler ausgebildet ist die Archileklur au der Westminüterkirche zu 
London j welche zugleicü in der Grund -Anlage Älinliclikeit mit den fran- 
^ösischßü Kirchen hat und 1270 zu bauen angefangen ist. Sie hat nämlich 
einen fünfseiligen geschlossenen, übrigens ebenfalls sehr langen Chor, mit 
einem, den Abseilen des geraden Theils enlsprochenden Kranz von fünf viel- 
seitigen Cflpellen um den Schlufs, und noch zwei dergleichen Capellen, einer 
gröfsern und einer kleinem, in den ösllichea Winkeln der Kreuz- Arme. Dabei 
aber treten, nach englischer Art, die Kreuz- Arme sehr weil vor und sind^ 
gleich dem Lan^hause, dreischiffig. Auch im Änfsern zeigt sich an diesem Ge-^ 
baude zuerst die germanische Bildung, wenn gleich^ aufser an den westlichen 
Thürmen, noch sehr einFach; blofs an den ThOrmelungen der Kreuz^Arme und 
an den Fenslern ist die Gestallung reicher. Die Jlanern sind glalt^ und eben so 
die Strebepfeiler, welche mehrmals abgesetzt sind, bis über die Hübe der 
Mauern des Schilfs sich erheben und hier llieilweis stumpf abgeschnitten sind 
(Wenn die Spitzen nicht etwa blofs fehlen); theils endigen sie auch in Spitzen. 
Die Fensler haben einfache germanische Durchbrechungen, aus zwei, auf den 
3Iillelstock zusammenlanrenden Spilzbugen und einer Rosette darüber bestehend. 
Die Kreuz-Arme haben Ecklhürmchen und dazwischen Giebel mit der gewöhn- 
lichen RoseUe; die Thürnichen sind mit Blumen tmd Kronen verziert. Aber es 
fehlen auch nicht die englischen Eigenlhümlichkeilen und die Abweichungen vom 
reinen Styl So sind die Abseilenmauern, wie die des Mittelschiffs, statt mit 
Geländern, mit kleinen Zinnen besetzt, und über den Abseilenfenstern hat man 
noch einmal dreiseitige Fensler, aus Segmenten gebildet, gesetzt, welche mit 
Rosetten ausgefültt sind. Der Milieltlnirm steigt viereckig aus dem Dache her- 
vor und ist nicht vollendet. Im Innern finden sich die in England gewöhn- 
lichen, aus Rundsläben zusammengesetzlen Säulenbundel; sie sind auf Ein- 
und Zweidritlheil der Höhe umgörtel und haben einfache kelchförmige Capüäle^l 
auf welchen die einfachen, ebenfalls mit Ringen umgebenen Rundslabe oder 
Giirtlräger stumpf aufstehen. Der weslliche Vorbau gehört offenbar einer etwas 
spalern Zeil an; es zeigt sich daran schon das System des Perpemlicular- 
sfj/ls. Der wagcrechl geschlossene Unterbau hat statt der germanischen Stre- 
bepfeiler die romanischen Eck- und Mittelliseoen, welche letztere die Thürrae 
von dem in gleicher Ebene liegenden Zwischenbau trennen. Die Lisenen sind 
von unten bis oben mit Stab werk besetzt, welches viermal mit leichten Ge- 
simsen und Spitzbogenwerk quer durchzogen ist, In den Mauerfeldern der 
Thürme sind drei Spilzbogenfenster übereinander; das unlere ist von der Fori 
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)V Abseilen fensler; dns Fenster dartifier ist den dreieckigen Feiisiorn der 
«Abseiten entsprechend und liüL bloFse SpiUbögeii über einem durchbrochenen 
Frtes^ mil drei Rosetten ansgefulll; das obere, breilere und höhere Fensler i^t, 
wie das den ganzen MiUelbau einnehmende sehr grofse Spilzbogenfenster, mit 
dem speiter in England allgemein üblichen gewundenen loüirechten Slabwerk 
ausgefQllt: dem Perpendiciilarslyle gemäfs; es slöfst, auf eine sehr conslruclions- 
widrige Weise^ slurapf unter den Spitzbogen und ist von leichtem Bogenwerk 
und sonsligen Verschlingungen mehreremal quer durchzogen. Den Zwischen- 
bau schlierst ein einfacher^ nicht sehr hoher Giebel, mit Roselte. Unlen ist 
eine Vorhalle vorgebaut, mit einfachem Portal, Slabwerk und Gelander darüber, 
lind mit Eckpfeilern, die sich in freistehende Tbürmcben endigen; sonst koninil 
diese, dem reichern germanischen Styl unentbehrliche emporstrebende Endigung 
nirgend am ganzen Unterbau vor. Die etwas zurückgesetzten quadratischen 
Thurm-Aufsälze sollen erst 1700 gebaut sein, haben jedoch ziemlich Iren den 
Slyl des Unterbaues; sie endigen sich, wie die meisten englischen Thurme, in 
pyramidale Spitzen auf den Lisenen und zinnenarligen Verzierungen dazwi- 
schen ; also nicht in eigentliche Spitzen. 

Der berühmte Münster zu York hat wieder die acht englische 
oblonge Grundform, mit gerade geschlossenem Chor, weit vortretenden Kreuz- 
Annen, einem Millelthurm und zwei westlichen Thurmen. Er Jst dreischiffig, 
mit Abseilen. Das Ou^>*2?chilT ist, und zwar der südliche Kreuz- Arm, 1227, 
der nördliche 1250 bis 1260, das Schiff I29I bis 1330, der Chor 13(31 bis 
1405 und die Westseite 1402 erbaut. Der nördliche Kreuz-Arm, als Beweis, 
dafs in England mindestens eben so spät wie in Deutschland der Spitzbogen 
vorherrschend wurde, hat zwar Strebepfeiler, ist aber sonst noch ganz roma- 
nisch; mit einem ziemlich steilen, vielleicht jedoch jfmgercn Polldnch über den 
Abseiten und dem wenig darüber hervorragendem Mittelschiff ; das Profil tritt 
fn der Front unverdeckl hervor; die Fenster sind halbrund geschlossen und im 
Giebel ist eine Rosette. Auch der nördliche Kreuz-Arm hat noch eine aller- 
Ibümliche Bau --Art. Das Langhaus dagegen ist in einem ziemlich reinen, den 
Bauwerken Deutschlands gemäfsen germanischen Slyl erbaut; das Äufsere mit 
Strebepfeilern, mit pyramidalen Endigungen und Bogenslreben von edler Ein- 
fachheit, das Innere dagegen reich, überall entweder mit wirklichen, oder mit 
scheinbaren Durchbrechungen; die Gewölbe des Miltelsctiiirs sind Slerngewölbe, 
die der Abseilen einfache Kreuzgewölbe, Im Chor zeigt sich noch mehr 
lU'ichthum, aber zugleich auch viel Willkür. Noch weniger gut ist die Thurni- 
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fac^de* Die TliQrme haben zwar^ nach deutscher Arl^ stark vortretende^ mehr* 
mals nbgesetzle Eckpfeiler; der IJnlerbau ober ist nicht mit einer PkteForni 
abgeschlossen, vielmehr steigen die Thfirme von unten auf steil in die Hdhe; 
der Zwischanban hat stalt der Rosette ein hohes Spitzbogenfenster; dieses, das 
Portal und die untern Thurmfenster haben Giebel aber sich; die kleinem Durch- 
brechungsfelder schliefsen reiche, mit Blumen und Kronen geschmückte Giebel- 
chen 0. s. vv. Indessen sind die Pfeiler*<Absatze überall sattelförmig bedeckt; 
die Fenslerdurchbrechungen haben entweder die schwerfüllige romanische Plat- 
teodurchbrechang, oder das parallele Stabwerk des Perpendicularstyls; den 
Zwischenbau scIiHefst ein flacher Giebel mit zinnenartigen Verzierungen; die 
obern Thurm-Aufsalze sind viereckig und werden durch dönne, nicht mit de« 
untern Pfeilern verbundene Tbürmchen geschlossen, mit den für eine Kirche 
unpassenden Zinnen dazwischen. Die ganze Fa^ade, Mauern und Pfeiler, letz- 
tere von schlichter viereckiger Form, sind von oben bis unten mit defn widri- 
gen lothrechlen Slabwerk besetzt und in geringen Zwischenräumen von Bo- 
gen- und Giebelreahen wagerecht durchzogen, so dafs das Ganze im höchsten 
Grade moger und ungermanisch aussieht n. s* w. 

( I>j<* Furtsetzung folgt) 
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Anhang zu des Grafen v, Pambour Theorie der 
Dainpfiiiaschinen , Band 2S — 27* 

Enthaltend Zusätze zu dieser Theorie: nächst einigen Bemer- 
kungen über dieselbe. 
(Vom Herausgeber dieses Journals.) 



/» Bemerkuntf zu der allgemeinen Theorie der Dampfmaschinen 

im vierten Abschnitt. 

528. 

In ihren Gruiidzü^en ist dies© Theorie unzweifelhaft richtig; indessen 
durfle sich vielleicht noch mehrere llbereinsliuiuMiiig der Ergebnisse der Rech- 
nung mit der Wirkliclikeit erreichen lassen^ wenn man noch elwos weniger 
H priori schlösse und noch etwas mehr von nnmiltelbaren Messungen der 
wirklichen P>gehnisse ausginge; was auch ganz llumlich sein dürfte. 

529. 

Der Herr Verfasser bringt in C§. 239.) für den bis zur Absperrung 
in den Stiefel strömenden Dampf eine mittlere Spannung P^ in Rechnung 
und nimmt dann in (§• 242, Formel 96.) für die Spannung des mich der 
Absperrung sich ausdehnenden, den Kolben weiter Ireibenden Dampfs^ eben 
diese mittlere Spannung P, an. Wenn nun die Spannung des Dampfs im 
Stiefel vor der Absperrung verfinderlich ist (und das ist sie ohne Zweifel, 
und sie träckst wahrscheinlich bis zur Absperrung), so mufs allerdings für 
das Moment bis zur Absperrung eine miUtere Spannung Pj in Rechnung 
kommen, und zwar diejenige, die, mit dem Kolbenlauf k^ bis zur Absperrung 
und dessen Fläche a multiplicirl, das wirkliche Moment des Drucks giebt: 
aber diese mittlere Spannung ist dann nicht diejenige des Dampfs, der, nach 
der Absperrung sich ausdehnend, den Kolben weiter Ireibl; auch ist es nicht 
diejenige^ die in Forme! (96») zu setzen ist, um die zu verdampfende Was- 
sermasse 2u finden, sondern für Beides ist es die Cwahrscheinlich grofsere} 
Spannung, welche im Augenblick der Absperrung selbst Slatt findet; denn 
der in diesem Augenblick in dem Stiefel befindliche Dampf ist es, der, sich 
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ausdehnend 5 den Kolben weiler treibt, und er ist es auch, welchen das zu 
verdampfende Wasser zu liefern hat Wenn man also wie der Herr Ver- 
fasser rechnet, so schilzl man die Wirkung des Dampfs nach der Absperrung 
etwas zw ßeringi dagegen aber auch die zu verdampfende Wassermasse eben- 
falls um etwas zu gering: denn der im Äugenblick der Absperrung in den 
Stiefel gelangte Dampf ist es, welchen der Kessel zu liefern hat, und so ist 
es wohl möglich, dafs meistens der Unterschied sieb ausgleicht und das 
End-Ergebnifs nicht bedeutend von der Wahrheit abweicht. Aber die Unter- 
schiede können möglicherweise auch weniger sich ausgleichen, und es ist also 
jioch Genaueres und Sichereres zu wünschen. 

Auch für den Gegendruck p des niedergeschlagenen Dampfs auf den 
Kolben, der wahrscheinlich nicht wenig veränderlich ist und der während 
des Kolbenlaufs abnimmt^ darf man nach (§. 245.) nur einen miltlern 
Werlh setzen. 

530. 

Eine noch weitere VervoUkomnmung der Theorie wäre hier vieUoichl^ 
auf folgende Weise ausföbrbar. 

W^enn man nemlich mit dem Waifsthen Spannungsmesser nach 
(§. 118. elc.) die Dampfspannung im Stiefel unter recht vielen verschiedenen 
Umständen unmittelbar mafse, so würde man nicht allein die mititere Span- 
nung des Dampfs vor der Absperrung, sondern auch die Spannung im Augen- 
blick der Absperrung* desgleichen die mililere Spannung p des gegenwirben- 
den, niedergeschlögeneo Dampfs (da, wo nicht etwa die Gegenwirkung, wenn 
kein Niederschlag des Dampfs Stall findet, in dem Druck der atmosphärischeü 
Luft besteht) finden; und diese Beträge der Danipfspanaungen wären dann in 
die Formeln zu setzen. 

531. 

Gesetzt, es fflnde sich durch solche Messungen, dafs, wenn #*,, die 
Spannung des Dampfs im Augenblick der Absperrung bezeichnet, die mi/ilere 
Spannung Pi des Dampfs vor der Absperrung 

091. P, = tP, 

o-esetzt werden müsse, wo r ein Zahlen -Coefßcient <; 1 ist, der auch, je 
nach der Art der Maschine, nach der Absperrung und nach der Spannung P 
des Dampfs im Kessel ein anderer sein kann : so ist in {Formel 89.) P„ stall 
Py ZU setxen; hingegen in (Formel 90:) bleibt Pii also verändert sich die 
(Formel 91.) in 
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692. a{li-\-c)(n-\- P„) log nat ^i^ — naX. -j- nai^ f TP^ai, 
und die (Formel 94.) in 

693. Bk = (A,+c)(«-f P„)lognatj^— n(i— i»)+TP;ij. 

Eben sa ist in (Formel 100.) Po statt P^ zu setzen, was —t^ = 
-^Eßi+^und 



6M. />, = -^5*^-,» 
giebt. Dies in (693.) gesetzt giebt dann 

il. = ^logDat^ + r^.(^j;^-«)-n(i-X.) oder 

(Ä + «)H»(— D^i = i^(lognat^+^) und 

695. " = «[(fl+>oH»(^-iMj ['"g""^ + X;+^5' 
Statt (101.); wonach nun die weitern Reebnungen sich ändern. För T = t 
oder Pi = Pt> (6910 gehl (695.) wie gehörig in (101.) über. Statt (107.) 
ist jetzt 

-696. logB.t^+^ + x4^ = * 
zu setzen und statt (110.) erhfilt mau 

69?- «» = «[(«+(l+«)r+;»-fy)A+»(r-l)ÄJ- 
Dies giebt «p[((l-f ^)r-f n-f-/»-|-9P)A-|-n(T-l)Äj==ii»ÄÄr, also statt (111.)'. 

und statt (114.): 

699. W= arg = jS*f - ^«>r(''+/>+y^|^»(^--l)^.]. 

Statt (126.) ergiebt sich, wie in ($. 256.), fftr die der möglich >gr«6lmi 
Nntzwirkung Wi entsprechende Geschwindigkeit:' 

und Dies in (699.) gesetzt, giebt fQr die möglich - gr&rste Nutzwirkang selbst: 

[37*] 
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Femer erhall man slalt (l'l^.), zufolge (695.): 



702. 



"'■ = tÄK 



nat 



X-\-c 



rl. 



1 "-t _ ^(»+;'+y)+^.w(r— in 



Dieses wie in (§. 260.) diiTerenliirl, um die Absperrung l^ fflr die unbeding/- 
gröfnle Nulzwirkung zu finden, giebt 

« I »- ^\ »(T-l) , A(«4-/^•^»)-f^>'(r-l) _A „j^- 

i, + lTi,+c (i, + r)' (« + P){A.+c)t" („>P)(A.+c)« —"»«er 

((t— l)c_Aj)(ii4-P) — ff»(T— l)4-A(»-f/>-f^) = oder 
X{n\p\<f>) — {n\ P)K^-Vc{i—\) = 0, also 

703. A, = '<"+^'+;|+^^^-*>P , stall (145.); 

was wieder für r ^= 1 wie gehörig in (145.) Qbergehl 

532. 
Die von der krummen Linie (Fig. 10. Toi. No, 1.), welche der Watt^ 
sehe Spannungsrnesser zeichnet, umschlossene Fläche, nach §. 123. genommen, 
drückt unmillelbar das Moment der \\irliMng des Dampfs aus, sowohl für 
Maschinen ohne Absperrung, als mit Absperrung; denn die Ordinalen der krum- 
men Linie sind die Spannungen des Dampfs an den verschiedenen Stellen des 
Kolbenlaufs, und die Absdssen bezeichnen das Forlrücken des Kolbens. Von 
vorhandenen Maschinen kann man also die Kraft durch Messung mit dem 
H W/'schen Werkzeuge unmittelbar finden und es ist dann nur die Formel (694.) 
nötbig, um auf die Verdampfung des Wassers zn kommen; nnd überhaupt kann 
man an vorhandenen .Maschinen Alles unmittelbar messen. Aber für Maschinen, 
die erst gebaut werden sollen, ist eine Vorausberechnung und also allerdings 
eine Theorie nötbig. Die Elemenle für dieselbe wird man aber immer so viel 
als möglich aus Messungen an vorhandenen Maschinen zu nehmen suchen 
müssen und so wenig als möglich Schlüssen a priori überlassen dürfen. 
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11, Dynamische Berechnung der Wirkung von DampfmaschinerL 

A* Maschmen mit Kurbel und Schwunffrad^^dle in der Rieht uf ig des Kurbelhreisex 

einen HHVcrandcrlichcn Widerstund zu überwinden haben; mit und uhn^ 

Rücksicht auf die Müsse des Wugcbalkens* 

533. 

Der Herr Verfasser selzl für den Fall^ dafs die Bewegung der Ma- 
scliine zur Gleichförmigkeit gelangt ist, das heifsl, die Kolheiiscliläge einzeln 
gleich viel Zeit wegnehmen, überall die Summe oder das Integral der ver- 
schiedenen Wirkungen der Kraft des Dampfkolbens dem Ititegrate des Wider- 
standes , welchen die Maschine forlbewegJ, gleich; ohschon die einzelnen 
Wirkungen in den verschiedenen Zeitpunclen der Bewegung, oder ihre DifTe- 
rentiole, keines weges denen des Widerslandes gleich, sondern vielmehr sehr 
davon verschieden sind; zumal wenn die Mascliine eine Kurbel hal, welche 
die geradlinige Bewegung des Dampfkolbens in eine dreliende verwandclL 
In der Thal ist in solchem Fall die Krafl des Dnmpfkolhens, besonders wenn der 
Dampf im Stiefel ul^geaperrt wird, nicht allein nichl unveränderlich stark, 
sondern auch der Widerstand der Kurbel, in der Richtung der ßläueJsiange, 
oder der Üampfkolbeöstange, ist noch weniger unveränderlich: er ist am klein- 
sten, wenn die Kurbel mit der Richtung der Bläuelstangc einen rechten Winkel 
macht, und wächst immerfort, so wie die Kurbel sich weiter bewegt, bis er 
IQ dem Functe, wo die Kurbel in die Richtung der Blauelslange selbst gelangt 
ist, sogar nnetidlich groß wird; wo dann das Beharrungsvermögen (die Träg- 
heil) der Masse des Schwungrades allein die Kurbel weiter treiben mufs. 
Die Kraft des Dampfkolbens ist also weit entfernt, dem Widerstände* welchen 
sie zu überwinden hat, in jeder Stellung der Kurbel gleich zu sein* 

Das Verfahren des Herrn Verfassers gründet sich darauf, dafs, sobald 
die Bewegung überhaupt zur Gleichförmigkeit gelangt ist, in dem Sinne, dafs 
ein Kolbenschlag, oder eine halbe Umdrehung der Kurbel, so lange dauert, als 
die andere, keine lebendige Kraft verloren geht. Diese Erwägung giebt 
auch, wie sich zeigen wird, ganz das Richtige. Indessen dürfte es nichl ohne 
Interesse sein, die Bewegung nicht blofs gleichsam statisch ^ sondern so, wie 
sie wirklich mit ihren veränderlichen Geschwindigkeiten vor sich geht, dgua^ 
nmch zu untersuchen. Es ist dies sogar nölhig^ da man nur auf diese W'eise 
Auskunft über Das erhalt, was das Schwungrad betrilTt, welches von drehen^ 
den Maschinen einen wesentlichen und ganz unentbehrlichen Theil ausmacht. 
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ohne welchen die Bewegung sogor völlig vnmöglich wäre, indem ohne das 
Schwungrad die Krall des Danipfkolbens den unendlich grofsen Widersland, 
der^ wie oben bemerkt, in dem Puncle Slnll findet, wo die Hichtiing der 
Kurbel in die der Dampfkolbcnslange fällt, gar nichl würde liberwinden können. 
Wir geben daher in Folgendem zunächst die 




ü. Ifcrcc^rumtj ifer G^ckw\n^\Qlieil der Kirr^clu^tirce, 

534. 
Es werde der Widerstand^ welchen die Maschine in der Richtung 
der Tangente des Kreises, den der Angriffspunct der Kurbel beschreibt, in 
Bewegung zu setzen hat, wie er es in der Wirklichkeil gew^^hnlich sein wird, 
tmveränderltch stark angenommen. Er werde durch R bezeichnet. Die 
Länge der Kurbel, welche, wenn die beiden Arme des Wagebalkens gleich 
lang sind, dem halben Laufe l des DampHcalbens gleich sein murs, sei, für den 
Fall, wo etwa die Arme des Wagebalkens ungleich lang sind, =^p, so dafs 

das Yerhällnirs der Ldnge der Arme des Balkens = ö- ist. Die Kurbelwelle, 

an welcher das Schwungrad steckt, kann auch eine andere sein, als die Rad-- 
welle, welche den Widerstand treibt. 

Ferner wollen wir annehmen, die Richtung der Blauelstange der Knrbel 
bleibe slels sich selbst und der Dampfkolbenslange parallel. Dieses ist zwar 
in der Wirklichkeil niemals der Fall: aber wenn die Bläuelstange gegen die 
Kurbel bedeutend lan^ ist, so ist die Abweichung nur gering; und wollte 
man die wirkliche Richlung der Stange in Rechnung bringen, so würde die 
Rechnung ungemein verwickelt werden und am Ende nur mühsam durch 
unendliche Reihen aufgeloset werden können; welche Mühe mindestens keinen 
verhiiltnifsmäfsigen Zweck haben würde, da, wie bemerkt, die Abweichung 
von der Wahrheit durch die Abkürzung nur gering sein kann. 

Die Masse des Schwungrades, auf den AngrifTspunct der Kurbel 
gebracht, sei =M; nemÜch so, dafs IH{r dem Momente des Beharrungs- 
vermögens (Moment der Trägheit) der wirklichen Masse des Schwungrades 
gleich ist. 

Die 3Iasse des Wagebalkens und was sonst die Maschine an Massen 
in der Richtung der Dampfkolbenstange in Bewegung zu setzen hat, eben* 
falls und eben so auf den AngrilTspunct der Kurbel gebracht^ sei gleich N, 
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Der Winkel, welchen die Kurbel mit der Richtung des Bläueis, oder 
der DainpFkolbenstange, in dem Augenblick machte wo z. B. von unlen nach 
oben der Dampfkolbeii den \Ycg x zurückgelegt liat, sei ^= i/s wnd für den 
Angeobfick, wo der Dumpf im Stiefel abgeaperrt wird, also wo der Kolben 
die Länge >., durchlaufen hat, =^ f . 

Die Geschwindigkeit der Kurbelwarze sei in der Ricbtung der Tntigenle 
des Kreises, welchen sie durchlanft, == v und in der Richtung der Blfiuel- 
oder Dampfkolbensfange, also in gerader, senkrechter Bichtung, ^^ w. 

535. 

Mit diesen Bezeichnungen ist die Rechnung folgende. 

An Wenn der Dampfkolben von unten nach oben den Weg x durch- 
laufen hat, so hat sich die ßläuelslange der Kurbel um ^*^ von oben nach 
unten bewegt, und der Aügrißspuncl der Kurbel um (*(1 — cosyO? ^'so ist 
j? • -^ = p ( 1— cos v) , folglich 

704. X == U(l— cosi/0. 
Auf gleiche Weise ist also auch 

705. Ä, = .]Ä(1 — cosf)* 

B, Die Kraft des Dum/f/fcolfjetis werde einstweilen, für den Augen- 
blick, wo der Kolben den W eg x, also die Kurbel den Winkel f durchlaufen 
hat, atigemein durch Q bezeichnet, so tdt für diesen Augenblick die Kraft des 
Kurbelbtdueis, welche Q^ sein mag, 

706. Q, = (?.^. 

C, Diese Kraft ft» In der geradlinigen senkrechten Richtung derBliuel- 
oder Dampfkolbenstange wirkend, hat nun Dreierlei zu leisten, nenilich: 

Ersäieh, den Widersland R in der Ricfdtmg des Kurbelkreises tn 
überwinden. 

Zweiietis, der Masse M in eben dieser Richtung die Geschwindig- 
keit I?, und 

DriilenSf der Masse N, in ihrer eigenen Richhmgy nenilich in ge- 
radliniger senkreckler Richtung, die Geschwindigkeit u beizubringen. 

D, Die zu der letzten, dritten Wirkung nölhige bewegende Kraft 
werde einen Augenblick durch X bezeichnet: so ist die bescftleunigende Kraft, 

X 

welche sie hervorbringl, = j^^ und es ist nach den allgemeinen Gesetzen der 
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Bewegung : 

707. vu = 2i/^dif 

wo / die Zeit und 2ß die GeschwiDdigkeit 2.15|=31|F. bezeichnel, welche 
ein frei in lunieerem Raum Iiinüiilerfallender Körper in der ersten Seconde 
erlangl. Desgleichen ist der Weg, welchen die Kurbel warze, also die Masse N, 
in der Zeit vi senkrecht hinunter in der Richtung der ßläuelslange durchläuft, 
einerseils = £((»(1 — cosi/0) = (>sin»/^c?i/s andrerseits =uot, also ist 

708. udt = (>sin*/'c)i//, 
und aus (707. und 708.) zusammen folgt 

709 ucu = 2^'^QB\nipdip oder Nucu = 2ffXiJshnpvif\ 

E. Die Kraft X, in iev Richtung der Kraft Q^^ mofs von die- 
ser hergegeben werden : also bleibt zu den andern beiden Wirkungen nur 
noch die Kraft Q^ — X Qbng. Diese Kraft Q^ — Ä' kann in die xwei Kröfle 
{Qi^ — Ä^)cosV' in der Richtung des KurbeU Armes, und {Q^^ X)sifii*f^ senk- 
recht auf derselben, zerlegt werden. Die erste Kraft (p, — X)cos»/' wird \oi\ 
der Festigkeit der Kurbelwelle aufgehoben und hat keine Wirkung, weder 
Äiir Überwindung des Widerstandes R, noch zur Ilervorbringung der Ge- 
schwindigkeit 17. Die zweite Kraft {Q — X)smf dagegen hat ihre ro/fe Wir- 
kung zu beiden. Und da nun der Widerstand R ihr gerade entgegen wirkt, 
so bleibt nach Überwindung desselben noch die Kraft {Q^ — X)sin»/' — R übrig, 
um der Masse M die Geschwindigkeit i? beizubringen. Es ist also dazu die 

bebchleumgemle Kraft — — " , 4^ — vorhanden und es ist, ähnlich wie 

in (707.): 



710. £^ = 2g 



_ ,y {0^-X)$mtp—R p 



M 



dt 



Der Raum, welcheti die Masse 31 in eben der Zeit et durchlauft, in welche| 
A den Weg o((j^1 — cosi/0) = (>sin^5*/^ zurücklegt, ist einerseils = p^<^, 
andrerseits ^volf also ist 

711. vBt = (föf, 
und aus (710. und 711.) folgt 

712. vcv = 2g*^^^ 



H 



()dyf oder 



Mvdv ^= 2g(Q^smiff-^R)(}diff — 2g XiJ sin ipotf'. 
Setzt man hierin den Werth von 2^X(üsinf ci/' aus (709.), so erhält man 
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7 1 3. Mvdv-\- Nudu => 2g(f (ft sin ip — R)Byf 

= 2^p(ö^sinv— Ä)5y(706.) = 2^X{Qlsiaip — R(f)etf>, 

oder auch, wenn man der Kürze wegen 

714. iQlsiaipdif/ = dZ^ setsi, 

715. Mv 8v + iV« Sil = 2y (öZ^ — Rq dxp). 
F. Dieses giebt, integrirt, 

7 1 6. Mv' -f- Nu' = Ag{Z^ — Äpv) + Consi. 

Nun folgt aber ans (708. und 711.) ^^ g'^^ oder 

717. u = vsinVf 
mitbin giebt (716.) 

718. ilf»'-fiVi>»sinv^ = 4^(Z^— il(»V') + Const. 
Es sei f=:ru und Z^ = Z^ fflr V"=0, so giebt (718.) 

Mvl <= 45rZi)-|-Con8t. 
und es ist vollständig: 

(M+2V8inv^)»' = 4y(Z^-Zk,-fipv)+^««, 
und hieraus, wenn man durcb v^ anzeigt, dafs v zu dem Winkel yt gebort: 

Dies ist der allgemeine Ausdruck der Geschwindigkeit v der Kurbelwarze. 

536. 
Fflr if/s=z7i, oder am Ende des halben Kurbel- Umlaufs, ist sini// = 0, 
also aus (719.) 

720. r'„ = ^^^-^'-^g") +,^„. 

Soll DQn die Bewegung der Maschine zam Beharrungsstande gelangen, 
so mufs die Geschwindigkeit der Kurbel warze am Ende des halben Umlaufs 
der Kurbel wieder so grofs sein, als am Anfange; also mufs Vj^^^v^^ sein: 
mithin mufs, zufolge (720.)) 

721. Z„ — Z^ = R(fn. 
sein. 

Aus (704.) ist dx=^\Xs]si^B\ff^ also ist in (714.) 
722. BZ^ = QBx, 
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und Z, von i/^ = bis y^^n genommen, ist das Inlegral von Qo-c; eben 
so genommen. Aber QBx ist nichts anderes als das Differenfial des Moments 
der Kraft des Dampffiolbens: also ist Z^ — Z,i (721.) das gesammte Mo- 
ment dieser Kraft für den halben Kurbel -Umlauf. Andrerseils ist II, {m dwf 
Mowent des Widerstandes an der Kurbel: also folgt aus dem Obigen, 
namentlich aus (721.)? dafs für den Beharrungsstand der Bewegung der 
3Iaschine jene beiden Momente einander gleich sein müssen. 

Dies ist gerade Das, worauf Herr r. Pambour^ als Voraussetzung, 
seine Hecbnungen gründet: mithin sind seine Ergebnisse in allen den verschie- 
denen Fällen drehender Maschinen, man mag blofs die Masse des Schwung- 
rades, oder auch die des Wagebalkens u, s. w. in Betracht ziehen, voll- 
kommen richtig. 

Zugleich folgt aus (721.) ^ dafs durch die Kurbel für die Maschine 
keine Kraft verloren gehl; weshalb denn auch, im Vorbeigehen bemerkt, 
das Bemühen Derer, die, in der Meinung, die Kurbel verursache einen Verlust 
an bewegender Kraft, immerfort Dampfmaschinen zu erOnden suchen, die, um 
eine drehende Bewegung hervorzubringen, nicht der Vermilllung der Kurbel 
bedärfen, sondern m welchen der Dampf unmittelbar die drehende Bewegung 
giebt, unnütz ist. 

Setzt man den Werlh von flp aus (721.) in (719.), so ergiebl sich 

für den allgemeinen Ausdruck der Geschwindigkeit der Kurbelwarze. 



723. t'^,. = 



h, Bartehmin^ des Gewkhta des Si^kwitngruilts* 

537. 

Es kommt nun weiter näher auf Das an, was das Schwungrad be- 
(rilfl; namentlich darauf, welches Gewicht dasselbe haben müsse, damit die 
Maschine nicht allein nicht sliilslehe, sondern auch die Geschwindigkeit der 
Kurbelvvarze an keiner Stelle ihres Umlaufs weiter als bis auf einen hesfimtnfen 
Theil der Geschwindigkeit, welche sie am Anfange und am Ende des halben 
Umlaufs hat, abnehme, also dafs iv für keinen Winkel i/^ kleiner sei als z. B. 

724. r^. ^=3 tfp,„ 
A. Setzt man diesen Werlh von i',/ in (723.), so ergiebt sich 

^V3(iM + A^sin.//'; = %(Z,-Z„-(Z,-Zj|)-|-itfr.% 
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und daraus folgt 

735. M = — i: '^—^. ^ 

B. Das Gewicht des Schwunjfrades selbst sei = M^ und der Durch- 
messer des Kreises, in welchem der Durchschnitt des Beharrungsvermögens 
des Rades liegt und welcher ziemlich durch den Mittelpunct des Querschnitts 
des Schwungringes gehen wird, sei ==cT, so ist 

726. i»fp^ = iiPf,<r, also ilf,=:^.ilf, 

und (725.) giebt. 

727, M, = ^^,-^^l_^ 

C, Aus diesem Ausdrucke mufs man den gröfsten Werth von M^ 
nehmen, der sich daraus fQr irgend ein ^ ergiebt: dieses gröfsle M^ ist 
dasjenige Gewicht des Schwungrades, welches macht, dafs die Geschwindig- 
keit der Kurbel warze, von fo an, nirgend weiter als bis auf /it^o hinabsinkt. 
Zugleich ist dasjenige 'kp, für welches das gröfste Mi Statt findet und welches 
durch V'm bezeichnet werden mag, der Winkel, unter welchem die Kurbel 
ihre kleinste Geschwindigkeit ftv^^ erreicht. Der Beweis hiervon ist folgender. 

Nähme man nemlich aus (737.) für irgend einen beliebigen Winkel yj„ 
den zugehörigen Werth vonilfi, welcher = üfj^, sein mag, so würde derselbe 
i/o^*^^« Gewicht des Schwungrades sein, welches tiM/^ diesem Winkel tp^ 
der Kurbel die Geschwindigkeit fiVa giebt. FQr jeden andern Winkel, z. B. y/^, 
wird sich ein anderer Werth Mi^i von Mi ergeben. Denn wfire es nicht 
so, sondern iWi^j = -Mi,«, so müfste zufolge (727.) 

also 
4y((Z„-Z„).!!:i=3^-(Z^^-Z^^))+;.*'D'JV(8lii^*~8invi) = oder 

728. — -^ : — -ü = — 1 = it»rJ2V = einer unveränderlichen 

GrOfse sein; was fflr Jede Abhingigkeit der Grobe Z yon y und far jedeo 

[38*] 
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Werlh von }p keineswegs der Fall isl. Daraus folgt, dofe, wenn man fflr 
diesen oder jenen Winkel xp die Geschwind igkeil /nVti liervorgebrachl wissen 
wollte, immer ein anderes Gewicht des Schwungrades dazu nölhig sein würde. 
Und da nun das immer positive 3ti nichl Null sein soll und nicht unendlich 
sein kann, weil für ein unendlich grofses itf^ die anfängliche Geschwindigkeit 
t\, gar nichts also auch nichl bis üv^ abnehmen würde (wie aus (723,) folgt, 
was ncmlich fflr3i=o6, wenn man oben und unten niil 3/ dividirl, t?y, ^pS 
gtebl}: so folgt zunächst, dafs es in (727.) für irgend ein i/'=i/'„ wirklich 
einen größten Werlh M^^^ von jf/i geben tnmse. 
Ferner geben die Formeln (723, und 727.): 



729. 



Pl-vl = 



mis\iir-^g(zy.-Zo~-iZn-z,)^) 



M, 



4^' 



i\' sin 1//* 



und daraus folgt, daTs r^, {^t jedes ein und dasselbe w mit i>/i zugleich grufser 
und kleiner isl; denn da 31^ rechls nur im Nenner vorkomml, so nimmt, wenn 
alles Übrige bleibt, rl — v^, ab und folglich r^, zu, wenn ßt zuniraint, und 
•'S— P^ nimmt zu und folglich r,,, ab, wenn 3i abnimmt* Gicbl man also dem 
Schwuugradc sein ^rd/lA^* Gewicht ill,,„, welches es haben kann und welches 
dann für den Winkel if\^ die Geschwindigkeit t?y'^ = /«?y hervorbringt, so bringt 
dasselbe der Kurbel für Jeden andern Winkel if\ eine größere Geschwindig- 
keit bei, als ui\,: denn schon das Gewicht /tf^ ,, <; iM, „ bringt für diesen 
Winkel die Geschwindigkeit ur,, hervor, und sie isl also für das größere M^^ 
nach (729,) gröfser Gäbe man dem Schwungrade dagegen nur das kleinere 
Gewicht M^^^^ so würde dieses Gewicht zwar für den Winkel V'n die Ge- 
schwindigkeit ftVit hervorbringen, aber für den Winkel r,,.^^^ eine kleinere Gc* 
schwindigkeil: denn um für rfiß<y^/i Winkel die Geschwindigkeit /iTu hervorzu- 
bringen, isl d{is größere Gewicht M^ „, nölhig. Also hat nur das größfe J/», 
welches (727.) giebl, die Eigenschaft, zu machen^ dafs i\ für keinen Winkel y 
weiter als bis auf ftt\y hinabsinke. Für den W'inkel */',„, welcher das größfe 
iWi in (727.) giebl, ist die Geschwindigkeit der Kurbel warze wirklich ^= iW^i 
und für jeden andern Winkel v "^^ ^''^ größer, 

D. Zu bemerken isl, dafs der größte Werlh von J/i, welchen (727.) 
, auch ganz eben so derjenige, isl, welcher macht, dafs v für kein V' 



größer wird als z. B. /',*;,, wo jetzt /'i > 1 ist, statt dafs vorhin ;i <; 1 
war: denn stall (729.) nehme man r"^ — tf,; zu welchem Ende blofs dem Zdhier 
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867 



in (729.) das enlgegengesetzle Zeichen zu geben ist. Dann folgt, ähnlich 
wie In (C), dafs für ein und dasselbe i/^, t?,^ abniuimff wenn M^ zuuimm(; 
und umgekehrt. Giehl man also dem Schwungrade sein gröfales Gewiclit iWj „, 
welches för den Winkel i/u die GeschwindfgkeU /i^r,, hervorbringt, so bringt 
dasse]l)c für jeden andern Winkel i/^« eine kleinere Geschwindigkeit als /i,ri» 
hervor, denn Jlj „ < ^W, ,„ bringt für diesen Winkel die Geschwindigheil UiV.y 
hervor, und sie ist also für das gröfsere il/j^^ kleiner. Gäbe man dagegen 
dem Schwungrade nur das kleinere Gewicht jU|,„, so wurde diesen Gewicht 
für den Winkel xj*^ zwar die Geschwindigkeit fiiV,^ hervorbringen, aber für 
den Winkel f^ eine grofnere Geschwindigkeit: denn um für diesen Winkel 
die Geschwindigkeit ^/jt\j hervorztibringen, ist das größere Gewicht jWi„, noLhig. 
Also hal nur das größte Gewicht illj, welches (727.) giehl, die Eigenschaft, 
zu machen^ dafs v^ für kein i/' weiter als bis auf itii\ zunimml. Für den 
Winkel ^'^, welchen das größte 3t ^ in (727.) giebt, ist die Geschwindig- 
keit der Kurbelwarze wirklich = ^ijr„, und für jeden andern Winkel v ist 
sie kleiner 

Wenn man also aus (727.) die größten Werlhe von itfj für n und 
/fi sucht, so erhält man eben sowohl das Gewicht des Schwungrades, welches 
macht, dafs i\^ nicht weiter als bis auf /n\, hinubtiinkty als dasjenige, mit 
welchem v^ nicht weiter als bis auf u^r^^ zunimmt, 

E. Man könnte auch erst aus (723.) für ein ynlje.stimmfef, aber un^ 
veränderliclies 31 , dasjenige f suchen, welches für dieses 31 z, B» der klein" 
sleti Geschwindigkeit i\^ zugehört, dann diese kleinste Geschwindigkeit danach 
ausdrücken (welcher Ausdruck 31 enibalten wüide), hierauf die kleinste Ge- 
schwindigkeit ^^^ //r„ setzen und nun 31 aus diesem Ausdruck entwickeln; 
welches 31 dann die verlangte Eigenschaft haben würde; allein dies Verfahren 
wäre offenbar viel weillilufliger als das in (C*-)* 

F. Auch noch folgende Erwägung ist anzumerken, weil sie in andern 
Fällen benutzt werden könnte. 

Da nomlich die Geschwindigkeit zunöchsl von r,) und von i/'^=^ an 
alfuimmt^ so niufs die beschleunigende Krafl, welctie die Kurheiwarze treibt, 
Anfangs noihwendig negadc sein und die Geschwindigkeit mnfs weiter r/Ä- 
nehmen^ so lange die beschleunigende Krafl negativ bleibt. Aber diese Kraft 
mufs auch nothwendig irgendwo aufhören, negativ zu sein, also ins Positive 
über- und folglich durch Xull gehen: denn sonst würde die Geschwindigkeit 
der Kurbelwarze von r.» immerfort abnehmen und könnte nicht am fJnde des 



288 "• Anhang zu da Grafen t\ Pamiüur Theorie der Dampfmaschinen, 



halben Umlaufs wieder =^r„ sein. Da, wo die beschleunigende Kraft ^=0 ist, 
wird also die kiein^(e Geschwindigkeit Statt finden. Es kdme daher mir 
darauf an, die beschleunigende Kraft, welche die Kurbelwarzc treibt, auszu- 
drucken und sie = zu setzen* 

Sie sei = y, so ist de ^=^2<fqvl und i?c/ = pci/' (711.); woraus 
vcv=^2g(/(jdiff folgt. Da nun i/^=^0 sein soll, so mufs raau vcc = setzen, 
und dies ist Dasselbe, als wenn man die kleinste Geschwindigkeit sucht; so 
dafs die Erwägung weiter auf das Verfahren in (K) fahrL 

G. Der größte Wcrlh M^ findet sich nun aus (72T*), wenn man 



ÖM, 



ä\p 



gleich Null setzt. Dieses giehl: 



730. 



BZu> 



BZ, 



vjffc7o[^(^^ 



oder, weil ^=i(?Asiui// ist (714): 

^y-^-^^ -- \QlLs\nf)\2n^vl'S^\n\pmsii* =^ oder 

731, 4y(Z^ — Z„— JnÖ;.sini/') + ^/*'«'iV^sinT/'cost/> ^^ 0. 

Der aus dieser Gleichung sich ergebende Werlh von i/^ ist in (727. 
zu selzen und glebl dnnn das nölliige Gewicht M^ des Schwungrades. 

//, CJb der Werlh von ^)^ welchen man aus (73L) findet, einen] 
gröfüten^ oder vielleicht einen kleinsten Werlh von M^ gebe, entscheidet der] 

Werlh von ^J-, der zufolge (730.) 



dtp 



1 BZn' 

oder wegen -r, — 



M, 4p* r ü'Z.^ I ri - 2m7/ ^ . sl 



732. 



dxfy* 

= iÖismi/r (714.), 






isU Je nachdem -^-^ für den Werlh von f, welchen (732.) glebt, negath 

oder positiv ist, giebt der nemliche Werlh von ip ein größtes oder ein ktein^ 
stes iWj. 

538. q 

Wir wollen nun zuerst den Fall weiter untersuchen, wenn keine Ab- 
sperrung des Dampfs im Stiefel Stall findet. 
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J. Id diesem Fall ist Q ynveränderiici, von ^^ = bis ^i^==zn; 
wenigstens nimmt es der Herr Verfasser in (§. 241.) so an, indem er 

733. ' Q =^ aP, 
setzt; wo Pi die Spannung des Dampfs im Stiefel auf 1 Q. F. Kolbenfldche 
bezeiclinet. 

B. Demnach ist aus (714.) 

734. Zy, = —lQXcostp, also Z^=—:^Ql und Z„^=+^Ql; 
also ist hier die Gleichung (731. )? welche rp für M^ (728.) bestimmt, 

735. 2ßQl(i — i7isinif/)'\-7ifi^rlN6impco3yj = 0. 
Dies giebt, wenn man der KQrze wegen 

736. ^iH^ = e 
setzt, 

737. (71 sin y/ — 2) = «sin^cosy, also 
Ti^sintp'^ — 47isinV'-f ^ = «^siny/*(l — siny^) oder 

738. sinv*— (l--^)siny-^sinv/+-J =0. 

Aus dieser Gleichung vom vierten Grade wfire sin^ zu suchen und dann ip 
in (728.) zu setzen. 

C. In der Regel wird aber N gegen die Masse M so unbeträchtlich 
sein, dafs es aufser Acht gelassen \y erden kann; denn N ist blofs die auf 
den Angriffspunct der Kurbel reductrle Masse des Wagebalkens, nebst der 
Masse der Bläoelslange, des Danpfkolbens, der Dampfkolbenstange, der Kalt* 
und Heifswasserpumpen- Kolben und Stangen, und der Steuerungsstangen ; was 
Alles zusammen gegen M nicht bedeutend ist. Dient die Maschine, Pumpen 
in Bewegung zu setzen, so ist N allerdings sehr bedeutend, aber dann ist R 
gleich NbU; die Unlersuchung ist dann eine ganz andere und die gegenwärti- 
gen Formeln passen dafür nicht. 

D. Man kann also näherungsweke N==iO setzen. Dieses giebt in (735.): 

739. 9lB y = 4 =i 0,6366198, also den Winkel j "^ ^ ^^^„ ^^, g^} 
Die Gleichung (732.) giebt, da hier Q unveränderlich ist, 

also giebt das kkinere v^:» 39^32^^25'', fBr welches cosy/ ptmeiü ist^ den ver- 
langten gröpBlen Werth von Mi, und folglich ist zufolge (727.) und (734.): 



744. 
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Für i// = 39'^32"25'' ist 

742. -^4 iCcosv-I) = 0,1054, 
also ist schließlich 

^**^' ^^^ = — jvjii=vr~ 

das nöthige Gewicht des Schwungrades. 

E. Wir wollen eia Betspiel geben* Es sei die Damprspannung im 
Stiefel elwa 1^ Älmosphären slark^ also 

Pi = 22,144 = 3168 PTd. 

Die Kolbenflttche « sei = 3 Q F* , 

Der Kolbenhub a^=3F., 

Der Kurbelbug (> ^ 1 F., 

Der Durchmesser des Schwungrades J=10F., 

Die Geschwindigkeit der Kurbeivvarze am Anfange und am Ende des 

halben Umlaufs r„ = 1 } F. , 
u = \. 
Für diese Zahlen giebl (743.) 

745. M, = 4452 Pfd. = 44} Clr. 
So viel also mufs das Schwungrad wiegen, damit die Geschwindigkeit 
der Kurheiwarze nirgend bis auf weniger als die Uftlfie der anfänglichen ab- 
nehme. Soll sie nur bis auf /* ^ % abnehmen, so ist 1— /t^ = ^, statt |, und 
das Schwungrad mufs |:^-44J = |^-44|=^60 Ctr. wiegen, i 

F, Will man N nicht aiifser Acht lassen, so kann man in (743.), 
nach (728.), noch ^l 

74ß 4gV*iVsiii H)^ 
a.(i-^0 

zu iUi addiren, indem man näherungaweke für den Winkel t/' d^n Werth (739.) 
setzt, der iV= enisprichl. Dieses würde noch, wenn z. B. A^===2000 Pfd. 
wäre, 11 Pfd, betragen; was, wie man sieht, unbcdenlend ist. 

539. 
Wir kommen jetzt zu dem zweiten Falle, wenn der Dampf im Stiefel 
nach dem Theile 
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747. A, = 4i(l_cosO (705.) 
seines Laufs abgesperrt wird. 

A. Hier ist, von v = bis V = e, eben wie in (733.), 

748. = öP.; 

abef von \f>=t bis y/ = 7i ist nach (87.) 

7«. <? = «(ii^>+P,)_,)=,„(JWt 
Hier ist also in (714.) 

750. oZy= itfPjXsinvfiy, von v = bis v==«, und^.,--^ 

751. 8Z, = i< '^^ZZ^^\ ('+P~)'"pf^ln^S^), v..v, = . 

^^i— '^"'"'^ bis U^ = tt; 

oder, da aus (704. und 705.) 

752. i^smv^ßi/; = 5x^^^ ^^^ i;.(l-cosO = ^l. isl, 

^ j^/^ aPidXf von j? = bis a? = ili, und 
754. ^Ä.^.^(i4^(„-^p^)5^_„5^), von a: = >l. bis x = tj. 

B 7 

Uiuerst (753.) integrirt, giebt 

/^ = aPiXj Zi, = und Z^ = nPiiti, von j? = bis ;r = iti 



Ferner 



d^ 



ist das Integral von (754.) 



756. Z^= a (( Ai + c) (« + Pi) log nat ( j? -f ^) — "^0 + Const. 
^^ 'liier x = li und Z^ = iiPi;i| ist (755.), für a? = X,, so giebt (756.) 

/ 757. Colist. = aPiili — a((;ti + c)(«-f P,)Iognat(;t, + r) — wXO, 
also ist in (756.) vollständig: 

Z^= ii[P,i,+ (A, + c)(#i4 P01ognat^-n(:F-.A0] oder 

758. Z^===a[lin + P,Xl,^c)(logm\^ + j^^ vomp = i 

bis V' = 7t. 
Demnach ist, da x = k ist, für f~n: 

759. Z, = «[(!•+ Pi)(ii+c)(lognatj^ + ^-)--iiA],^ 

oder auch, wie in (107.) 

760. lognal-^ + y-4— =^ * «®s«^** = 

761. Z„ = «[(«+Px)(Ai+c)Ä-»i]. 
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In y/ ausgedrückt isl zufolge (758.) 

— n (i A (1 — cos J/O — ^i)] 

C Die Gleichung (727.) giebt auch hier, gtinz wie im ersten Falle, 
das nölhige Gewicht des Schwungrades, und (731,) giebl den darin zu setzenden 
Werlh von i/\ Aber Q hat hier die beiden verschiedenen Werlhe (748. 
und 749.). Der erste gilt, wenn das i//, welches er nach (73t.) giebr* kUi-- 
ner als f , der andere, wenn er gröfser als € isl, 

Selzt man in (731.), wie oben, iV, wegen der Unbedeulenheit seiner 
Einwirkung v^ni M^^ gleich Nullf so giebt (731,)? da hier, durch ar ausgednlckU 
Zu = ist, (755.): 

2Z, 



I 



763. 



sinv =^ 



also für den Werth (748.) von Q^ vermöge (761.) 
764. smw =: -^ ~ =^ ^ ^ \,7 — - — -i tnsofeni dieses ip<ih isl; 
und für den Werlh (749.) von Q: 
765. sint^ ^= 



2Z, 



. r ^A(l— cos* +«? / I D \ > 
ViÄ(l — cosi//)-f c ^ ' *^ / 



Der Ausdruck (764.) giebl, durch x slalt durch tf/ ausgedrückt, weil aus (704.) 
cos »// := 1 — j- , also 

766. sinf =- |^(l-l 4- y^- 1^) = 2/(-^-(^-^)) unj j.(i_j,) ^ | ;t^sin^^ 
ist: 

767, x(A— 07) = 



Z^ij^ + er 



V+e ' / insofern V'>f ts 



ist. 



Im Allgemeinen würde dies eine Gleichung vom tierfen Grade fflr x 
geben. Naherungsweiae kann man x finden, wenn man, sowohl hier als in 

(761.), das einzeln siehende n, welches gegen -^^i^(ii4-P|) nicht bedeutend 
isl, gleich Null, also statt (761.) 

76a Z, = a{n^P,){k,^c)k 
setzt Alsdann giebt (767.) 
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7t'x(l-x) = (a?-f c/Ä*, also a?»(Ä»-f ji») — («<A — 2cA:')ar-l-c»Ä* = nnd 

Man kann nun dieses x in (767.) setzen, indem man dort n seinen 
wirkliclien Werth giebt, und so x weiter berichtigen. 

D, In der Gleichung (732.), welche entscheidet, ob das gefundene y 
einen gröftten, oder einen klansien Werth von Mi giebt und in welcher 
jetzt N ebenfalls = zu setzen ist, ist fflr den Werib (748.) von Q: 

770. -^^ = -flP.cosV', 

und dies ist, insofern das in (763.) gefundene V^ <C € ist und die Absperrung 
in den ersten Quadranten fällt, so dafs e<Ci^) immer negativ: also giebt 
das yj (764.) einen gröfsten Werth von M^ und ist folglich das gesuchte. 

E. Im andern Falle, für den Werth von (74&.) von (?, ist 

77, - -^^1^ ^ -Ocosv^-sinV/- 3^ 
und aus (749.) ist 
"2. f =-^^(«+A)=-^^^^±f^.*^sinv.(704.) 



= -- |+?-**^'"V' (749.), 



also in (771.) 



dlQsinyp) - ^ . I 1 1 • .1 Q-\-an 

— ü^ -tZ — - — fJ<>n8ti;4-i-Isint/>'.-2^-!- 



a^ =-(?cosv+*ÄsinV''.^^, 
oder aus (704. und 766.) 

oder, wenn man wie in (C) n = setzt, 

d(Qsm^) Jl/„ , , 2x{^x) \ Q f 2x*-\-2ex—hc—Xc-{2Xx—2x* \ 

'd^ — — TV**~*+ x+c ) ~- TV x+c ■ ^/ 



oder 

773. ävr~ = T FF — ' 

[39*] 
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<i ICf also 
r, folglich s <Z€ ist 



Dies ist iinr negaliv, wenn l3!:4'2cx <ilc, also 

l 



774. 



A+2c 



h\ Es ist aber die Absperrung niemals kleiner als der Spielraum e 
zwischen dem Boden des Danipfsliefels und dem Dnmpfliolben am Ende seines 
Laufs; denn dieser Spielraum belrag^l gevvöbnlich nocb nicbl den 20len Ttieil 
des Kolbenlaufs 1, und die Absperrung Aj ist wohl nie weniger oIs der lOle 
Theil Also füllt der Werlh von if\ welcher das grofsfe M, giebt, jedenfalls 
vor die Absperrung, und daher ist .r nicht aus (769.), sondern vielmehr s\w\p 
für das gesuchte gröfsle iUi aus (7(>4,} zu nehmen. Z^^, und Z,» sind ans 
(755.) und Z, ist aus (761.) zu nehmen; also ist in (727.) 

oder zufolge (704.) 

-f-/rr;^A^sinyr], 
wo nach (764. und 761.) 

776. sin v/ = nin-VPM^ AS}t-J!}Ll^ also («^ P.)(A,-] ck-»l = lüiUf^nlP, 

ZU setzen ist, so dafs auch M^ durch 

7"^ ^"» = 5VJ^I^[2^^^C^^^ -AP,((-cosi/0)+ ir>.VVsini/'^], 

oder, da 1 — cosi/> = 2sin|i// und sin»/^=2siniv/cos]vs a'^o ^^^^^^=tanff iii/ 

sm tp © Ä r 

ist, durch 

ausgedruckt werden kann, 

540. 
Es kann die Frage sein, wie es sich mit dem Schwungrade verhalte 
ßr eine gleich starke Maschine mit und ohne Absperrung. 

Die Wirkung der Maschine ist nach (72 f.) immer ßp-r^^Z, — Z„. 
O/me Absperrung ist nach (734.) 

779. ÜQTi = Z, - Z, = Qk = aP, l. 
Mit Absperrung ist, wenn man hier die Dampfspannung zum L nler- 
schiede durch P, bezeichnet, nach (761.), weil hier Zy = ist, 
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780. Äpyi = «[(«-}-P,)(A,-f c)* — MÄ]. 
Sollen also beide Wirkungen gleich sein, so murs 

aPj. = o[(» + P,)(i,-f c)Ä — n;ij, also 
A(n4-P,) = (n-|-P,)(X,-f-c)& und folglich 

; 781. ft = ^-^(„ + P.)-„ 

sein. Dieser Werlh von P^ ist also in (776. und 777.) stall P^ zu setzen. 

Wir wollen das Beispiel einer Maschine mit Absperrung geben, von 
derselben Wirkung, wie die in (§. 539. iE.) ohne Absperrung. 

Die Absperrung betrage den 5ten Theil des Kolbenlaufs, der Spielraum 
den 20ten Theil desselben, so dafs 

782. K = i^ und c ^ ^l 
ist. Dies giebl, da hier l^'\-c=\X und nach der Tabelle (§.270.) für 

Aj = 0,2A, Ä gleich 2,235 ist, Tjqr^ = 2Ä5 ^ ^'^^^' ^®"" ^^^ ^^'"P^ 
niedergeschlagen werden soll, so ist nach (59. 1.) 11=: 257 zu setzen, also 
niufs, da in (744.) Pi = 3168 Pfd. angenommen wurde, nach (781.) 

783. P2 = 1,789(257 4- 3168) -257 = 5870" Pfd. 
sein. Mit dieser Dampfspannung hat die Maschine mit Absperrung dieselbe 
Wirkung wie mit 3168 Pfd. Spannung ohne Absperrung. 

Dies giebt nun in (776.), weil hier (Aji-|c)Ar = iAr;i = 0,559a ist, 

784. sin v = ^(<^*+fiW^^"' -!lJ = 0,3435 , für v; = 20^ 5', = 0,3505, 

lang i v^ = 0,17708. 
Der Winkel t für die Absperrung ergiebt sich aus (705.). Es ist für Ai = ^A, 
1 — cos€ = |^, also cos6 = f und fc=53^47'; woraus sich zeigt, dafs das 
tfj für das gröfste M^ weil vor der Absperrung Stall findet. 

Aus (778.) findet man weiter für die Werthe von P,^ Vi (783. und 
784.) und diejenigen der übrigeo Buchstaben, wenn auch hier A^==0 ge- 
setzt wird, 

785. ilf^ = 2331 Pfd. = 19 Clr. 

Statt des 44^ Ctr. schweren Schwangrades für den Fall ohne Absperrung ist 
also hier, mit Absperrung, für dieselbe Wirkung nur ein 19 Ctr. schweres 
Schwungrad nöthig; u>a$ ebenfalls ein Vor theil der Absperrung ist. 
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540«. 

Es kommt auch noch darauf an, ob niclil etwa für d»s gefundene iüfi 
die ffröpf/e Geschwindigkeit, welche die Kurbelwarze errciclil, zu grofs sei. 

Der allgemeine Ausdruck der Geschwindigkeit v^, der Kurbelwarze ist 
zufolge (723. und 727,), wenn man sogleich N = setzt, 



796. r:„ = 



%(Z^-Z.-(Z,-ZJ^) 



M 



\r. 



16(> 






-l-r^. 



Die gröfsle Geschwindigkeit fitidet sich, wenn man das erste DilTerenlial 
hievon =^ selz(. Dies giebt 



787. 



^^i 



n 



o> 



sz«, 



also, da ^^^=^Qksmf ist (714,) 



4 Ql sin nf 



Z.-Z. 



jr 



und 



788. 



sm\(^ ^= 



2(Z.-ZJ 
Qkn 



Dies ist derselbe WerUi von sint/', welchen für iV = auch (731.) giebt. 
Aber da xf zwei Werthe hat, den einen im ersten, den andern im zweiten 
(juadranlen, und der erste der kleinsten Geschwindigkeit entspricht^ so nmfs 
man hier in (786.) den zweiten Werth von ip setzen. 

A. Für den Fall ohne Absperrung ist Z,,. — Z^,^=^\Qk{\—zos^') 
— ^öPi^Cl — cosi/0 und Z^'-Z^=QX=^aP,l (734.), also ist für diesen 
Fall in (786.) 



789. vi = 



d'm, 



«?G- 



Es ist aber der Werlh des hier zu setzenden %p gleich T — ip^ wenn 
man den Werlh des dortigen ip nehmen will: also ist hier stall 1 — cosy, 

1-kcosi/^ und statt ip^ 7i--\p zu setzen; was für 4(1 — cos i//) — ^ hier 

^{\ -\-QOStp)^l-\- ^ ^=^ ^ — l{i—cos^O^ «'so Dasselbe giebt wie (742.) 
Daher erhält man, wenn man in (789.) den Werth von 
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790, < = r/,(i_^^^)4-rS = r;(2 -/i^}. 

Für/t=^|, wie in (744.), ist also das Quadrat A^v größten Geschwitidiglieit 
= \pI und die gröfsle Gescinvindigkeil == I,32r<j. Während daher die Ge- 
schvvjndigheil r,, der Kurl)ehvarze am Anfange und am Ende des halben Umlaufs 
nichl weiter als bis auf die Hälfte abnimmt, steigt sie gegentheils nirgend 
höher als auf 1,32 r,j. 

B. Für den Fall der Absperrung isl der Werth von siny^, welcher (788.) 
für die ^rö/i/e Geschwindigkeit gieht und welcher, da Z<,= is^ auch durch 

2Z, 



791, siuv' 



nXQ 



ausgedrückt werden kann, aus (765.) und also nfiheningsweise aus (769.) 
zu nehmen. Denn der Ausdruck von sint// (791.) ist derselbe, wie der (763.), 
welcher sicli für das gröfste M^ ergiebt und för welchen, wegen des Werlhes 
von (749.), den hier Q hat, der Ausdruck von sim// der (765.) isl, aus 
welchem sich näherungsweise x (769.) ergiebt. Nur ist hier von den beiden 
Werlhen von ip^ welche (763. und 765.) giebt, der größere zu nehmen, weil 
die gröfste Geschwindigkeit in den zweiten 0"^dranten fallen niufs; denn es 
giebl (wenn man die Näherung (§. 539. C.) zulöfsl) nur zwei Werthe von */', 
und da der kleinere im ernten Quadranten das größte M^ glebl und hier die 
kleinste Geschwindigkeit geben würde, wenn sie nach der Absperrung Statt 
fände, so mufs der größere Werth von r/^, der nolhwendig in den zweiten 
Quadrant^ aber sicher nacfh der Absperrung fallt, hier die verlangte größte 
Geschwindigkeit geben. Man mufs also auch in (769.) von x den grö- 
ßern Werth 

7y^. X — ______ ^_ 

annehmen. Mit diesem x und dem zu ihm gehörigen i/', w^elches zufolge (704.) 

793, »// = arccos^l — j-j 
ist, ist dann weiter, für (786.): 

Z^ = a[in^P,){X,\e){\o^xi^i-^^j^)-ux\ C7580, 

Z, = a[(n-f-P,)a,-fc) * — «'•] (761.) und 
Z„ = (755.). 
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Wegen Zu = ist uun in (786,) Tur die gröfate Geschwindigkeit der Kur- 
bel warze: 



793. 



K = 



I6^^'(Z,-Z..^) 



ßt.d 



-\-^ol 



wo Ml den nach (776.) für die kleinste Geschvvindigkeil gefundenen Weiih haK 
Hiernaeh für das Beispiel in (539.) gerechnet, ergietit sich 

/l. a- = 0,629. A= 1,8^97 Fufs. 

yz. v'z- 104« 57 = 13317. 

' * \3. Z,^,= 23347, 

U, Z^ = 28503 und 

797. IV = 1,72 F.: 

so dafs A\e größte Geschwindigkeit r, ^ 1,5 nur wenig i'u übersteigt, wah- 
rend die kleinste, der Beslimmung zufolge, =^iro = 0.75F. isU 

54L 

Wenn mm\ die Xeitdmier der Bewegung der Knrbelwarze berechnen 
wollte, könnte es aus (71 L und 723.) geschehen, was 

Qö\i^ \\M -f jTsini/'^ 



798. it 



V 



|/[4i,(z„, -Z„ - (Z, -^„)^)-f-.lir:] 



giehl, wo noch für M, nach (726.). Jf = ^~.' und für J/, der für di€ 

besiinimlo Grenze der Abnahme von i\t gefundene M'erlh zu setzen wäre. 
Man würde in (798.) Zahler nnd Nenner in Reihen mit Potenzen von y auf- 
lösen, darauf dt durch eine Solche Reihe, mulli|ilicirl mit {>vip ausdrücken 
müssen iind dann zu inlegriren buhen: was aber, selbst wenn man N =^ 
setzt, sehr weilläuflige Rechnungen erfordern würde. Indessen hätte auch 
die Berechnung von t keinen besondern praclischen Nutzen: denn die Zeil- 
dauer des Umlaufs der Kurbel hangt von der Masse des im Kessel verdampften 
Wassers ab, und da die Geschwindigkeit r,,, beim Anfange und beim Ende 
des halben Umlaufs, wührend desselben sowohl ah- als zunimmt, und dies nicht 
gar zu bedeutend, so kann man in der Ausübung füglich i?o für die mittlere 
Geschwindigkeit annehmen. 
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542. 

Thut man mfln Dies, so bangt unmittelbar r^ selbst von der Verdam- 
pfung ab; mithin auch das nölhige Gewicht des Schwungrades. Da r» der 
Weg ist, welchen die Kurbelwarze in 1 See. zurücklegt, so bedarf dieselbe 

zu einem halben Umlauf ^ Secunden oder 5^ Minuten; sie macht also — ^ 
halbe Umläufe in der Minute. Die Zahl der halben Umläufe oder der Kolben- 
schläge wird in (98.) durch /r = 4* bezeichnet, also ist — ^ == 4- und 

^= 60A^. Dieses v ist nach (1090 = -7-^. «'so ist ^^ = ?2*£«, 

woraus 

7QQ „ mgnSk 

^^^' *"" — 60aA(n + ÄJ 

folgt, wo iS> die Zahl der Cubikfufse Wasser bezeichnet, die in einer Minute 
im Kessel verdampft werden, und Ri den Widerstand auf den Quadratfnfs 
Dampfkolbenfläche, den der Kolben zu überwinden bat. Sein Moment ist 
=:akRi: das Moment des B, hier oben in unserer Rechnung, ist R^fn^ also 

ist alRi = Rgn und /li = — ^. Setzt man dies in (799.), so findet sich 

So also hangt v^i von dem im Kessel verdampften Wasser iS^ und von dem 
Widerstände R ab, welchen die Kurbelwarze zu überwinden bat. Der Wider- 
stand läfst sich nicht ändern, und folglich hangt To 6/p/V von iS ab. 

Wäre etwa das Schwungrad zu feicAt, so müfste man, damit die Ge- 
schwindigkeit der Kurbel nicht zu sehr nbnehme, oder die Maschine gar still- 
stehe, ro vergröfsern: denn, wie aus (728.) zu sehen, ist Mi unter übrigens 
gleichen Umständen um so kleiner, je gröfser r» ist. Dazu müfste aber dann 
nach (800.) auch iS vergröbert, das heifst,'mehr Wasser verdampft werden. 
Dies aber wäre nicht allein ein Verlust, sondern die zu grolse Geschwindig- 
keit könnte auch schädlich sein. Es ist daher vielmehr t^ für den gehörigen 
Gang der Maschine immer als bestimmt anzunehmen und es ist folglich ganz 
wichtig und unumgänglich nötbig, dafs das Schwungrad sein gehöriges, oben 
gefundenes Gewicht bekomme. 
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U* Maschinen mit Kurbel und Schwungrad , die in der Rietdnmj der Dampf- 
holbensiange einen unücriintletUchen Widerstand zu überwinden haben, 

543. 
Dies waren Dampfmaschinen^ welche z. B. Wasser millels Pumpen enl- 
weder aus der Tiefe herausheben , oder es üher sich auf eine gewisse Höhe 
hinaunreiben sollen. 

A. Ist das Wasser aus grofser Tiefe herauszuheben, so kann das 
blofse Gewicht der Pnmpenkolbenstange zur bewegenden Kraft werden, die 
dann millels einer Druckpumpe das Wasser in die Hohe (reibt, wie es bei 
den von dem Herrn Verfasser beschriebenen einfacA-wirkenden Cornttallis- 
sehen Maschinen der Fall ist; dann hat die Maschine die Masse der Dampf- 
kolbenstangen in Bewegung zu setzen. Ist sie nebst den Pumpen doppelt- 
wirkend, so niufs am andern Ende des Wagebalkens ein Gegengewicht sein, 
welches dem Gewicht der Pumpenslaiige die Wage hält* Die Maschine hebt 
dann beim Niedergange des Dampfkolbens die Pumpenslangen, und das Gegen- 
gewicht ist die bewegende Kraft, welche das Wasser in die Höhe treibt; beim 
Aufsteigen des Dampfkolbens bebt die Maschine das Gegengewicht, und die 
Last der Pumpenkolbenslangen drückt das Wasser nach oben. Die Jlaschine 
hat also dann die ^eif/^'ii Massen , der Pumpenstangen und des Gegengewichts, 
in Bewegung zu setzen. 

B, Ist das Wasser nach oben üher den Slandpunct der Maschine In die 
Höhe zu treiben, so hat die Maschine, sie sei doppelt- oder einfach -wirkend, 
das Wasser niiltels einer doppellen oder einfachen Druckpumpe in einen ganz 
verschlossenen Behäller neben den Pumpen zu treiben, in welchen das einge- 
triebene Wasser die Luft zwischen sich und der Decke des Behalters zusam- 
menprefst, worauf dann 4ie zusamniengeprefsle Luft in einer Steigeröhre es 
nach oben treibt: entweder in einen oben offenen Behäller, oben in der Höhe, oder 
auch blofs in der Standröhre, aus welcher es auch, z. ß. zu Wasserleitungen 
in einer SUidt, mit der erlangten Druckhöhe sogleich wieder hinuutergeleitet 
werden kann. In diesen Füllen des Wasserhebens über den Standpunct der 
Maschine hinaus, besteht die Masse, welche die Maschine in Bewegung zu 
setzen hat, nur in dem Wagebalken, dem Kolben, den kurzen Pumpen- und 
Kolbenslangen etc., und ist also nicht bedeutend* 

C Man wird alle diese Fälle umfassen, wenn man, wie in (§. 534. C\) 
altgemein eine durch N zu bezeichnende, in der Richtung der Dampf kol- 
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hen-Hunge in Bewegung zu selzeude Masse in Rechnung' bringt. Je nncli den 
ubigen Umsländen ist blofs der Werih von iV verscliieden. Am gröfslen isl 
er in dem Fall einer doppelt wirkenden Maschine, die das Wasser aus der Thfe 
lielil, um kleinsten bei Maschinen, die das Wasser über sich hinauftreiben. 



544. 
A. Wird der Dampf im Dampfsliefel der Maschine nicht abgesperrf, 
so dafs sein Druck auf den Kolben während des ganzen Laufs desselben «n* 
gefahr unveränderlich stark isl, so ist zur Ausgleichung der Geschwindigkeit 
der Bewegung eigentlich kein Schwungrad nölhig; denn da auch der Wider- 
derstand des Wassers in den Pumpen, welchen die Maschine zu Überwinden 
bat» ungefähr stets unveränderlich derselbe ist, selbsl in dem Fall, wo die 
Maschine durch Vermilllung eines Lnflkessels das Wasser über sich hinauf* 
treiben soll, so sind bewegende Kraft und Widerstand stets nahe einander 
gleich, und die Geschwindigkeit der Bewegung wird nur durch das weitere 
Zuströmen des Dampfs aus dem Dampfkessel hervorgebracht und bestimmt: 
nemlich durch einen wechselnden kleinen Überschufs der bewegenden Kraft 
ijber den Widerstand, Dieser bringt die Massen erst aus der Ruhe in Bewe- 
gung und hurt von selbst auf, sobald die Bewegung die dem regelmafsfgen 
Zusfrömen des Dampfs angemessene Geschwindigkeit erreicht hat; welche dann 
gleichförmig dieselbe bleibt, bis zum Ende des Kotbcnianfs, wo die blassen, 
entweder durch die an der andern Seite des Kolbens eingesperrte geringe 
Dampfmasse, indem der Kolben dieselbe zusammenprefst, oder auch durch 
irgend eine andere Vorrichtung wieder zur Ruhe gebracht werden. Indessen 
wird doch auch in diesem Fall ein Schwungrad immer nützlich sein; nicht 
sowohl um die Geschwindigkeit der Bewegung bei ihrer Erzeugung und Wie- 
dervernichtuug mehr auszugleichen, sondern noch mehr, weil die Kurbel^ die 
für das Schwungrad nölhig ist, gerade ein gntes Mittel abgiebl, zu verhindern, 
dafs der Dampfkolbcn auf den Boden des Stiefels aufstöfst. Man könnte dem 
Gewichte des Schwungrades, welches nölhig sein würde, die Geschwindigkeit 
nach irgend einer voraus bestimmlen Regel mehr auszugleichen, ss, B. auch in 
dem F'all, wo die Pumpen das Wasser zunächst in einen Lufibekäller pressen, 
ebenfalls berechnen; doch wollen wir dies, da es nichts eben Wesentlichfs ist, 
der Kürze wegen übergehen. Jedenfalls wird hier schon ein nicht bedeu- 
tend schweres Schwungrad hinlänglich sein; denn nur die Kurbel^ nicht das 
Schwungrmly ist hier die Hauptsache. 

[40*] 
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B. Wird dagegen der Dampf im Daniprsliefel uhgesperrtj ehe der 
Kolben seinen Lauf vollendet hat, so ist ein Schwungrad gan^ wesfenllicA 
nolhvvendig, damit die Gpschwindlgkeit der Bewegung nichl allzu ungleichförmig 
werde, und es kann kommen^ dafs das Schwungrad zu diesem Zweck ein 
aelir bedeutendes Gewicht haben mufs. Denn in diesem Fall jsl zwar der 
von der iMaschine zu überwindende Widerstand^ wie vorhin, nahe unver- 
änderlich, dagegen die bewegende Kraß des Dampfkolbens ist es bei weilem 
nicht. Sie niufs vom Anfange der Einströmung des Dampfs an, bis zar Ab«- 
sperrung, nolhwendig starker sein, als der Widersland: denn nach der 
Absperrung dehnt sich der Dampf aus und seine Kraft nimmt ab, sogar mög- 
licherweise selbst bis zu der nur noch sehr geringen Spannung des nieder- 
gescidagenen Dampfs, und sie darf kleiner werden als der Widersland, weil 
ihr der Cbcrschufs der Kraft, der vor der Absperrung vorhanden war, noch 
zu Hülfe kern ml: und diese nachhaltige Benutzung jenes Überschusses geschieht 
eben durch Vermilllung des Schwungrades^ und nur durch dieselbe. Wird der 
Dampf im Stiefel nichl abgesperrt, so ist die Kraft des Dampfkolbens selbst 
fortwährend dem Widerslande ungefähr gleich: wird der Dampf abgesperrf, 
so ist die Kraft selbst dem Widerslande sehr ungleich^ und nur noch die 
Momente beider sind wieder gleich. 

Wir werden daher in Betreff des Schwungrades insbesondere den Fall 
zti untersuchen haben, wenn der Dampf im Dampfsliefel abgesperrt wird, ehe 
der Kolbi^n seinen Lauf vollendet hat. 



(1. Beredimitt^ der Gt*schwindlgktsH der Kurhühmirzif, 

545. 

Es ist nichl nölhig, die obigen Unlersuchungen ganz von Neuem an- 
zufangen, sondern die Ergebnisse können aus den obigen Grundformehi ent- 
nommen werden. 

A. Es kommt nemlich auch hier, ganz wie in (§* 534.), die .Masse ill' 
für das Schwungrad in Rechnung: dagegen der dortige Widerstand K, in der 
RicJilung der Tangenle des Kreises, welchen die Kurbel warze beschreibt, ist 
hier niclit vorhanden, sondern der Widerstand wirkt hier in der Richtung der 
Blauelslange der Kurbel der Kraft Qi derselben (§. 534. //.) gerade entgegen. 
Es ist also nur nöthig, in den Formeln (§. 534.) 

801. il — und Q,-R stall Q^ = Q.^. also Q—^R stall Q 
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zu setzen. iV ist auch hier, eben wie in (§. 534.), die gesammte, von der 
Maschine in Bewegung zu setzende, auf die BIduelstange der Kurbel ge- 
brachfe Masse. 

B: Dies giebt zunächst, statt (713*)? hier 

802. Mvdü-^-Nueu = 2sf'\Jisin^'(Q—^'R)dyj 

= a^fi^Ö^sinv^^V/ — llpsinv^VJi 
und wenn man wieder, wie in (714.), 

803. ^Qls\üfdiff — öZv setzt, 
804. Mcdv^Nueu = 2ff{dZ^^RQsinyj^ip)^ 
also, da R unveränderlich angenommen wird, 

805. Mv^ -I- iVii^ = 4^ (Z^ -f pÄ cos vO + Const. , 
oder auch vermöge (717.) 

806. {M 4- iVsin yj') v^ = \g (Z^ + piBcos yj) \ Const. 
Setzt man wieder, wie in (§• 534. F.), r = rü für V^ = 0, so giebt (806.) 
807. ilfi?5=4^(Zo-f-pÄ)-f. Const. und Const. = ilf »2 — 4^ (Zo+pÄ), 
also ist in (806.) vollständig 

(i»f+A^sinv^^)t'y. = 4^(Z^ — Z«+(iA(cosv/~l)) + i»f«?o und 

808 r' = iy[^»^-^o+Pfi(cos^--^)]+'^<^i 
^ iW-fiVsinV'' * 

Dies ist der allgemeine Ausdruck der Geschwindigkeit der Kurbelwarze 

für den gegenwärtigen Fall. 

C. Für v = ^ giebt (809.) 

809 r^ — 4jy[Z;.~Z,~2g|gJ ■ 
öuif. r„ — — *» jg- f-r,,. 

Soll nun die Bewegung der Maschine zjum Beharrungsstande gelangen, 
so mufs v^ = Tu, also zufolge (809.) 

810. Z^-Zu = 2pÄ 
sein. Wie in (§.536.) ist X^ — Zi^^ nichts anderes als das Moment der 
Kraft des Dampfkolbens, und 2^ü ist hier das Moment des in der Richtung 
der Kolbenslange durch den Weg 2q getriebenen Widerstandes Rf beides fQr 
einen Kolbenlauf; also müssen die beiden Momente im Beharrungsstande der 
Maschine wieder gleich sein, während indessen keineswegs etwa Q^=R ist; 
denn R ist fQr je^es v^ dasselbe, Q nicht. 



304 ^/* Anhang zu des Grmfcn v* Pambour Theorie der Dampfmaschinen, 

D. Setzt man in (808.) den Wertb, welchen qR nach (810.) nolh- 
wendig haben niufs, damit der Beharrungstand der Bewegung Statt finde, so 
ergieht sich 

811, 






h, Berechnung des Gewichts tUs Schwun^rmtes. 

546. 

A. Setzt mau wieder, wie in (§. 537.), die kleinste Geschwindigkeit, 
bis zu welcher die Kurbelwarze soll gelangen dürfen, ^.hi?^^, so ist, wie dort, 
juv\i hier in (811.) statt v^ zu setzen und daraus M zu nehmen. Dies giebt 

a'vUM-l-Nsmf) = 4^[Z^-Z,-i(Z,-Z,)(l-cosvO] + ^i??. «nd 
3,2 7^f ^ 4i/[Z^^Z,-j(Z.>>Z^)(t-^cQst/i)]-f.XJVsigii/i*) 

oder vermöge (726.)* 

B. Der ^rö/'^/e Werlh dieses 3/i giebt, aus dem Grunde (§. 537. <X 

und 1?.)? dasjenige Gewicht M, des Schwungrades, welches macht, dafs di6 

Geschwindigkeit der Kurbelwarze nirgend weiter als bis auf tiVo hinabsinkt, 

oder für n^^jn^ nicht weiter als bis auf f^^v^^ steigt. 

BM 
Man hat also, wie in (730.), -^ aus (813.) gleich Null zu setzen- 

Dies giebt 

814, 4^(i(Z,-Z,0sinV'-^) + 2/ri?,UVsinV'cosV' =- 0, 



ÖZ^ 



dip 



und da aus (803.) -^— ^iÖ^sinv ist, 

4ür{]Z,— iZo-l(?A)4-2«,r2x\cosv^ = oder 
815. ff{Z, - Z,— Ql)-\- fi'clN cos y.' = 0, 
aus welcher Gleichung ip gesucht und in (813.) gesetzt werden mofs. Die 
Masse N darf liier nicht wie in (538. D.) gleich Null gesetzt werden. 

C. Da es hier nur auf den Fall ankommt, wo der Dampf abgesperrt 
wird, so ist nach (761. und 755.) 

816. Z, = ö[(H-fPO(Ä,-fu)Ä-wA] und Z, = 0, • 
also iu (815.) 

817. iFl«((»+Pi)(Ä, + c)A-«i)-OA]+^i^räiVsinV' = 
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und folglich 

818. cosv = ■<>[0^-«(>'+P.)(^+e)*+a«£!. 

D. Bis zur Absperrung , also bis y^ = e^ ist 

819. Q = aP, (748.), 
also wäre in (818.) 

820. . cosv = «^(>'+fi)a-*a.+^)). 

Giebt dieser Ausdruck ein tp^ welches kleiner ist als e, so ist es das 
gesuchte; nemlich dasjenige, fOr welches die Geschwindigkeit v der Kurbelwarze 
ihren kleinsten Werth fiVo erreicht. Es giebt also dann, in (813.) gesetzt, das 
dem Schwungrade nöthige Gewicht ilfi.. , Ist es dagegen gröfser, so kommt die 
kleinste Geschwindigkeit fiv^ erst nach der Absperrung vor und man mufs 
in (818.) den nach der Absperrung Statt findenden Werth von Q setzen. 

E. Nach der Absperrung ist 

8*'- e = 'W^E^^C+P.)—] C'49.), 
also giebl fQr diesen Fall (818.): 

oder 

822. A>.Xcosv = ^(„+P0[A.i^gf^iii^-Ap(i.+c)]; 

woraus v zu entwickeln ist. 

F. Will man in (822. und 813.) x statt v einfahren, so ist vermöge 
(704., 761.) zuerst aus (822.): 

iV^»p2<l-x) = off(»-\-Pi)i^'^-H»-i-\-e)]^ oder 
823. N,u^vlß — 2xXx-\-e) = öjr;i(»+P,)(Ä,+«)(il-*(ar+c)). 
Dies giebt, wenn jnan der KOrze wegen 

"* • J2. ivA(«+^i)(Ai+c) = Ä setzt, 
^(a?+c)(A — 2x) = ll(X — A:(ar+c)) oder 

^(— 2«* — 2ftc-l-ia:4-ic) = ir(Ä — *c) — Bäx oder 
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Bk+Aa-2.) B(l-hc)-AXc _ 

^ 2A "^+ ZA ~ "' ° *** 

Bk+A(X-2c)+V[(Bk+A(l—2c)Y~SAiB{X-kc)~Akv )] 
X — - — j^j ooer 

_ Bk^A{X~2c)±)/\B'k'-{-2ABkO.—2c)-\-A\l-2e)^-HAB{l.-hr)Jf-SA^lc\ 
^ j?A + Ja-2c)±/[C'A*-f2^g(t(A4-2c)-4A)+J'(^-f2crj ^^^^ 



oder 



\Ä 



925. 



_ Bk\A(l-2c)±^\inh^,A{}.\%c\r - ^XAB\ ^^^^ ^^^,^ 

4^1 ' 



(^- = i[«HA-2e±^/((«HH20-84)] 



In (813.) giebt die Einführung von x slalt x\< , vermöge (704., 758., 
816. und 766.): 



M 



^^, 4i,[((«(«+P.)(i,+c)A-««A)|-fl(H+PJ(A.+c)(lognal^ + A_)^^^^ 



oder, mit Rücksicht auf (760.): 

826. itf, = 

JXÜ^/KH''.XUc)[flagn.,^^-l.g..,^+jA-(i:_,)]+£lt;£),„.^Ä,j, 

ader auch, mit Rücksicht auf (824.); ^k 

»27. itf. = s.^^j^K.'logna.l+^-ilognaiii^+Cx-.^ 

In (820.) giebl die Einführung von x statt H: 

_» Ä& 

, _ 2x _ «g(/, + P.)(i-A(A.-fc)) __ A.+c 1 ^,, _ g(A-fta. + c)) 

A~ ^VJA' A ^^^^-^ J*(A. + r) ' 

also 

,_2^ = «(^-f^. + -» und 

828. X = 4X- «^Z^*M£)). 

547. 
L'ra zu erfahien, ob die obigen Ausdröcke (820. und 822,) einen 
größten oder etwa einen kieimien Werlh von iM, geben, mufs man sehen« 
00 - ^^i r lur das gefundene i// neguiw oder postiw sei. 
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A. Aus (813. und 814.) ergiebl sich 

-f 2ft\jN{cos ifi' — sin V/*)l , 
und da aus (803.) -^ = \Qlsinip^ desgleichen für den Fall, wo if/ vor 
die Absperrung fallt, Q = aP, (819.), also ^ = \aXP^f^nt)f und folglich 



-Tf = \alPieosxit ist: 



a'Jtf, V 



830. ^=j,^^-^^[2g{Z„-Z^aXPMoiW^-^P^<^(j^o^V-s\ni')y, 

worin der Werth von v >Q setzen ist, welchen (815.) giebt. 

Fflr diesen Werth ist, weil hier Q = aPi (819.) sein soll', 
831. ^(Z„ — Zo— aiP.) = — /*X^co9V; 
also ist in (830.) 

-^ = j,j;j^|^[-2^XA^cosv^+2/t»riiV(cosv/»-siny/')] oder 

Qoo aW, _ _ 8gVV;jV8iny' _ SpVJVsiny;' 

Dieser Werth von ^ ^' ist immer negativ;, also giebl es einen 

gröfsten Werth von M^^ fär einen kleinsten Werth von \p^ insofern der Werth 
von V) weichen fflr diesen Fall (820.) giebt, kleiner als € ist. 

0. Ist es anders und fflilt die kleinste, oder die gröbte Geschwindig- 
keit nicht vor, sondern hinter die Absperrung, so ist fOr (829.): 

833. ^ = Üi^^ (803.) = i(?Acosv;+4ilsinv/|f , 
also in (829.) 

]■ 2/«XJV(co8V^ - sin v^)] ; 

worin nnn wieder der Werth von y> in setzen ist, weichen (815.) giebt; also 

835. ^ (Z„ - Zo- (?Ä) = - f*X A'cw V- 
Dies giebt in (834.) 

CreUe*! Joarnal £. d. BaQknnst Bd. t7. Heft 4. [ 41 ] 
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Da hier Q den Werlli (821,) hat^ so ist 

837. 1^ = fl(y*-ffi)aJt(l-CQ30 + g)— ,,,,/^^''"mi .t . 
oder auch, wenn man hier, so wie ia (836,), nach (766.), x stall ^/ einführt, 

und in (836.) 

oder auch, mit Rücksichl auf (824.), 

840. 4^^ = -^£W^[-2J + -^], 

dl//* ö*vl{i—u^}L ' (x-j-c)'J^ 

und es kommt nun darauf an, ob — ^^-\- 1 i x« ''^^ ^^^ Werlhe von ar, 

welchen (825.) giebl, posiliv oder negaliv ist. Ist er ne^afw, so giebl es 
nach der Absperrung tm größtes M^^ für eine kleinste Geschwindigkeit ^tti;,,. 
Ist er positiv, so giebt es ein größtes M,, für eine größte Geschwindig- 
keit //jtv, wo //i>l, folglich 1 — /'I negativ und mithin -gTir wiederum 
negativ ist. 

548, 

Wir wollen nun ein Beispiel in Zahlen, und zwar an einer grofsen 

Maschine geben. Es sei 

Der Kolbenlauf im Dampfsliefel X:=:8F,, 

Die Absperrung A, = 2F*, 

So dafs nach der Tafel in (§, 270.) , . . ft = 2,085 isl. 

Die Kolbenflilche sei ii=20 0. F,^ 

Die Länge des Kurbel- Arms ^ = 2 F., 

Der Durchmesser des Schwungrades . . , fl==16F,, 

Die Gcschwindiffkoil der Kurbelwarze am An- 
841 \ 

fange und am Ende des halben Umlaufs . t?^^^^! F, , 

Die kleinste Geschwindigkeit der Kurbelwarze nr,j=|F., 

Die gröfsie Geschwindigkeit derselben . , . Uyt\^^7^Y.^ 

Die Dampfspannoüg im Stiefel auf den Qua- 

dratfiifs Pi = 8000 Pfd., 

Gemafs (478,) 11 = 257, 

Und, wie tiberall angenommen ist, - , . . c^=^l=^O^iV, 

**fi«f4»»|j ' 
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Dieses giebt zunächst für das Moment der Kraft des Dampfkolbens, 
nach (816.), 

842. Z„ — Zo = 20[8257. 2,4. 2,085 — 257.8] = 785240, 
also für die Kraft des Dampfkolbens selbst: 

843. :^s^ = I®^ = 98155 Pfd. 

Mit dieser Kraft vermag die Maschine d\& Pampen in Bewegung za 
selzen, und zwar mit dem Hube ;, = 8 F. Soll sie doppelt wirken, so mufs 
ein ungefähr gleiches Gegengewicht vorhanden sein. Es ist also an jeder 
Seite des Drebpunets des Wagebalkens ein Gewicht von 98155 Pfd. in Be- 
wegung zu selzen. Dies Gewicht iV ist aber in (§. 545. A,') auf die Bläuel- 
stange der Kurbel gebracht angenommen; also ist nach dem Gesetz des Be- 
harrungsvermögens : 

844. iV.(2p)' = 98155.;iVoder 16iV= 64;98 J55 und also 

iV = 392620 Pfd. 
Da hierzu noch die Masse des Wagebalkens, der Kolben, Stangen, etc. kommt, 
so mag 

845. A^ = 400 000 Pfd. 
gesetzt werden. 

Dies giebt in (824.) 
41. ^ = 400 000.(1)^=100000 und 1 jr _ 

^^^' J2. J? = 20.15g.8. 8257. 2,4 = 495420001 ""« T" ^^^''*2. 

Ferner, zunächst in (828.), 

847 x~-\ ^9 542000.(8-2,4.2,085) 

ö4r. x—^ 200000.2,4 — — ÖUO, 

also fällt kein gröfster oder kleinster Werth von v vor die Absperrung, und 
man mufs folglich x aus (825.) nehmen. Dies giebt 

848. x = \ [495,42 . 2,085 + 7,2 ± }/((495,42 . 2,085 + 8,8)^ —8.8. 495,42)] 

= 3,43 F. 
Für dieses x würde ein gröfstes oder kleinstes M Statt finden. Nach (840.) 
ist für den Werth von x (848.) ^ ,' offenbar bei weitem ;t?o*i7fr; also giebt 

X (848.) nicht das gesuchte gröfnte Jfi, sondern man mofs M^ und x nicht 
für ^e kiemate, sondern fflr die yrd/^fo Geschwindigkeit /i,f9o = 2 F., welche 
Statt finden soll, suchen. 

[41*] 
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Far diese ist in (824.) 

1. J = 400000.2'= leooooof 



849. 



i:: 



B wie vorher =49 542 000 i """^ T ~ ^^'^^ 



und ferner nach (825.) 
850. X = 1 130,98 . 2,085 -] 7,2 ± »'((30,97 . 2,085 j- 8,8/ -8.8. 30,97)] 

= 5,56 F. 
FQr dieses ar ist in (840.) 



851 



-2J-f 



r^Tj = -3200000-L 



49542000.6 
5,%' 



0, 



also ist, da jetzt 1 — /*] = — 3 negativ ist, g ,' negativ, and es giebl ein 

gröfstet ilf,. 

Ffir dfls zu dem x (850.) gehörige ^ ist 



852. 



2j 



ll,t2 



COS 1/' = 1 — y- = 1 g— = — 0,39 nnd sin xfi^ = 0,»479. 

Forner ist aus (758.) das dazu gehörige 

863. Z^, == 20[8257.2,4(lognal^-i- ^)- 257. 5,56] = 662202, 

Dies nebst (845 und 842.) in (813.) gesetzt, giebt 

4. 15|[0,695. 765 240— 662 202] + 4.400 000. 0.8479 4.4 



854. itf, = 



(t-4)' 
= 41555 Pf. =. 378 Ctr. 



16< 



Dies ist das üetii Scbwungrade nültiige Gewicht, damit die Gescbwin- 
dig}(eil nirgend um mehr als das Do/tpel/e zunehme. 

Wie aus (813.) zu sehen, wenn man diese Formel wie folgt schreibt: 



855 



• ^' = ^[7j[I^Ü(Z..-Z„)-CZ^-Z„))-f ^.Vsinv'], 

ist das nöthige Gewicht des Schwungrades um so g-eringer, je grüfser r„ und 
t\ ist. Je gröfser man olso das Schwungrad macht, um so leichler kann es 
sein, und je geschwinder die Jlaschitie sich bewegt, um so besser thul das 
vorhandene Schwungrad seine Oiensle; um ^o weniger nemlich isl die Ge— 
schwindigkcit der Kurbel veränderlich. 

In dem übigen Beispiele giebl es, wie sich zeigte, gar keine klelmfe, 
sondern nur eine yrufale Geschwindigkeit. Dies wird auch in der Regel der 
Fall sein: denn gäbe es eine kleinste Geschwindigkeit < t^o, so niüfste die 
Geschwindigkeit der Kurbehvarze wieder 'zunehmetif damit sie mii Ende des 
halben Umlaufs wieder das Maafs r^ erreiche; was aber nicht zu erwarten isr* 
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da die Spantikrüfl des Dampfs rorlwühreiid abnimmt. Doch Folgl aus dieser 
Erwägung nichl unbedingt, dafs es hier nie eine kleinsle Geschwiodigkoil gebe. 
Um dies zu ermiüeln, mOfsle man in (811.) den ersten DiiFerenlial-Coefficien- 
len von r^ gleich Null setzen, den daraus folgenden Werlh von t/i in den 
zweiten DifTerential-CoefGcienten setzen und sehen, ob dann derselbe immer 
blofs negatw sei; was wir aber der KDrzo wegen ,| als eben nicht sehr we- 
sentltcfa, übergehen. 



r. Doppelt wirkende Dumpfma&chhtc mit Schwutttfrati , ivclvhe eine dnppelf 
wirkende Luftpumpe zu treiben /tat» 

549, 

Eine solche Maschine kommt sehr in Betracht, wenn man sich der 
Spannung zmtammengepref&ter Luft als bewegender Kraft auf Eisenbahnen 
bedienen will; auf die Weise, dafs man auf dem Zugwagen slatl einer Dampf- 
maschine zusammengeprefsle Luft in Behältern mit sich föhrl und ihre Spann- 
kraft die Stelle der Dampfkrafl verlrelen läfst. Es wird daher interessant sein, 
eine solche Maschine zu untersuchen. 

Da hier stets znsammengeprefste Luft von der atärksfen nölhigen 
Spannung vorrälhig sein mul's, um daraus das, was für die cylinderförmigen 
Behälter des Laflvvagens nölhig ist^ jederzeit nehmen zu können, so mufs ein 
Sammeibehülier da sein, in welchem die Luft durch die Pumpe stets auf die 
stärkste nothige Spannung erhalten wird. Damit die Spannung nicht höher 
steige, werden, sobald dies zu erwarten, im Vorralh Cylinder far die Luft- 
wagen daraus gefüllt. Wir nehmen den Sammelbehälter so grofs an, dafs 
darin durch einen Kolbenschlag der Luftpumpe, und selbst durch einige meh- 
rere, die Spannung der Luft nicht merklich erhöht wird. Z* B. wenn die 
Luftpumpe bei jedem Kolbenscblage 100 C. F. atmosphärische Luft in den 
Behälter treibt, möge derselbe 200 mal so viel, also 20 000 C. V\ afmospAü- 
riHche Luft fassen, also, wenn die Luft z. B. auf iO Alm. Spannung zu- 
sammengeprcfsl werden soll, 2000 C. F, grofs sein. Er kann aus mehreren, 
mit einander in Verbindung siehenden Cylindern von angcmes&cnem Durch- 
messer und mit halhkugelföroiigen Böden bestehen. So kann man dann für 
die Maschine die slörksle Spannung der LufJ, welche die Pumpe in den Be- 
hälter treibt, ohne merklichen Fehler als vnveründerlich betrachten. 
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A. Id dem grofsen Luflputnpensliefel müssen , eben so wie in einem 
Dampfkotbenstiefel^ an den Böden Spieträume sein, domit der LuFlkolben 
niclil außfofse. In dem Spielraum, z. B. am untern Boden der Pumpe, wird 
sich also beim Anfange eines Ganges des Luflkulbens von unlen nach oben 
und des Dampfkolbens von oben nach unten, unter dem Luftkolben Luft von 
der sfärksfen Spannung befinden, wöhrend iiber dem Luflkolben nur atmos- 
phöriscbe Luft isl. Die Spannung jener zusamniengeprefslen und, so wie der 
Kolben weichl, allmillig sich ausdehnenden Luft, kommt daher der Wirkung 
des Dampfs auf den Danipfkoiben im Anfange der Bewegung zu Hülfe; und 
zwar so lange, bis sich die vnier dem Kolben befindliche Luft so weit aus- 
gedehnt hat, dafs ihre Spannung nur noch der iiher dem Kolben befindlichen, 
jetzt schon etwas zusammengeprefsten almosphflriscben Luft gleich ist. Als- 
dann ist die Hülfe för die Dampfkrafl iVw// geworden. Dres ist der ernte 
Theil der Bewegung des Luflkolbens. 

B, Da jetzt die Luft unter dem Luflkolben der über dem Kolben 
schon etwas zusainincngeprcfsten Luft das Cleichgewichl hall, so wird sie sich 
weiter ausdehnen, bis sie nur noch die Spannung der atmosphärischen Lnfl 
selbst hat, während die Luft über dem Kolben weiter zusammengeprefst wird. 
Hier also wirkt schon die Luft der Dampf kraft entgegen. Dies ist der zweite 
Theil der Bewegung des Luflkolbens, 

C\ Die Luft unter dem Luflkolben hat jetzt nur noch die Spannung 
der atmosphärischen Luft; diese tritt nunmehr von aufsen in den Luflstiefel 
ein. Die Luft üher dorn Kolben dagegen wird ferner zusammengeprefst", und 
dies geht so lange fort, bis sie über dem Kolben die sfär/c&fe verlangte 
Spannung erlangt hat. Auch hier wirkt die Luft dem Dampf entgegen; und 
dies ist der dritte Theil der Beweg^un^ des Luflkolbens. 

D. Von da, wo die Luft über dem Kolben die stärkste Spannung 
erlangt hat, wird sie nicht weiter zusammengeprefsl, sondern der w^eiler auf- 
steigende Kolben Ircibt die zasammengeprefste Luft in den Behälter. Bis zum 
Ende des Kolhenlaiifs ist also die Spannung der Luft über dein Kolben un- 
veränderlich die stärkste verlangte, und unter dem Kolben ist sie die der 
Atmos|djäre, Also wirkt wieder die Luft dem Dampf entgegen. Dies ist der 
vierte und letzte Theil der Bew^egung des Luflkolbens. 

Beim Zurückgange des Luflkolbens wiederholt sich der Reihe nach di 
Beschriebene; und so immer weiter. 
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E. Durch jeden Kolbenlauf wird so viel atmosphärische Luft in den 
Behäfter getrieben, als der ganze Luftstiefel mit Einschlufs eines der Spiel- 
räume fafst, nach Abzug der auf die stärkste Spannung zusammengeprefsten, 
in dem einen Spielraom zurückbleibenden Luft. 

F. Die Bewegung des Dampfkolbens hat, wie immer, nur zwei 
Theile: den vor der Absperrung nnd den nach der Absperrung. In welchen 
der vier Theile der Bewegung des Luftkolbens die Absperrung falle, hangt 
von den Umständen, nemlich von der erlangten stärksten Spannung der Luft 
und von der Gröfse der Spielräume ab. 

G. Da gegen das Ende der Bewegung, gerade da, wo die Luft- 
spannung, der Dampfspannung entgegen, am stärksten geworden ist, die Dampf- 
spannung am schwächsten ist, so ist hier ein Schwungrad ganz besonders 
nöthig und unentbehrlich; denn nur das Beharrungsvermögen seiner in Be- 
wegung gesetzten Masse kann die Fortsetzung der Bewegung hervorbringen 
und mächen, dafs die Geschwindigkeit der Kurbel, wie es sein soll, am Ende 
des halben Umlaufs wieder eben so stark ist, als sie es am Anfange war. 
Es kommt also hier auch ganz besonders auf das Schwungrad an. 

a. Beregnung der Wirkung der Maechine. 

551. 
Es sei 
(X. Für den Dampfstiefel: 

1. a Q. F. die Fläche des Dampfkolbens, wie oben; 

2. X F. der ganze Lauf desselben, desgleichen; 

3. i^zssioX sein Lauf bis zur Absperrung des Dampfs; 

4. ac == (nß. p. F. der Inhalt jedes der beiden Spielräume des Kolbens, 

oben und nnten ; 

5. Px Pfd. der Druck des Dampfs tor der Absperrung auf den Quadrat- 

fufs Kolbenfläche; 

6. p Pfd. der Druck des toiedergei^chlagenen Dampfs, eben so; 

7. X F. der vom Dampfkolben vom Anfange seiner Bewegung an während 

eines Laufsf zurückgelegte Weg; 

8. Px Pfd. der Druck des Dampfs, nachdem der Kotben den Weg x zu- 

rückgelegt hat; 

9. Q^ Pfd. die Kiraft des Dampfkolbens, nach Abzug d^ Widerstandes der 

Luftpumpe , eben so. 
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ji. Für die Lvpimtnpe: 

10. b=^va 0' F* <i*^ Fläche des Laftkolbens; 

11. Ä=T>L F. der ganze Lauf desselben; 

12. .V, =: r>.i F. der Lauf desselben bis zur Absperrung des Dampfs im Dampf-^ 

sliefel \ 

13. Hu^T^f* der Lauf desselben bis dahin, wo der Druck auf den Lufl- 

kolben AW/ ist; also der erste Thell des Kolbenlaufs (§. 550. -4,); 

14. j?^ = Til^ F. der Lauf des Luflkolbens bis dahin, wo die Luft hinter dem 

Kolben nur noch die Spannung der Almosphäre hat, also bis zum 
Ende des zweiten Theils des Kolbenlaufs (§. 550* B.)\ 

15. *„, =zi tA^ f. der Lauf des Luflkolbens bis dahin, wo die Luft vor den 

Kolben auf die verlangte stärkste Spannung zusammengeprefsl ist, 
also bis zum Ende des dritten Theils des Kolbenlaufs; 

16. hy ^= yra ^= e9Qv C« F. der Inhalt jedes der beiden Spielräume des 

Kolbens, oben und unten; 

17. ß Pfd, die Spannung der atmosphärischen Lufl auf 1 Q, F. 

18. nß Pfd* die verlangte stärkste tr irksame Spannung der zusammenge- 

prefsten Lufl auf 1 Q. F.; also der tfberschnfs der Spannung der 
zusammengeprefslen Luft ober die der Atmosphäre; 

19. x = Tj^F. der vom Luflkolben während eines Laufs von an zurück- 

gelegte Weg; 

20. R., Pfd* der wirksame Druck auf den Quadralfufs des Luflkolbens am 

Ende dieses Weges; 

21. Hn Ä?i '^j^ "4 Pf<l dieser veränderliche wirksame Druck während 

des ersten, zweiten^ dritten und vierten Theils (§. 550. A. — D,y 
der Bewegung des Kolbens, auf den Q, F. Kolbenfläche; 

22. üi die Zahl der Cubikfufse atmosphärischer Luft, welche eine Pferdekral 

durch die Luftpumpe in 1 Minute in den Behälter bringt. 



J^ Für die Kurbel und das Schwungrad, 

23. p F. die Länge des Kurbel-Arms, wie oben; 

24. if' der Winkel, welchen die Kurbel, nachdem der Dampfkolben den 

Weg X zurficklegte, durchlaufen bat; 

25. »/', dieser Winkel für x=^li\ 
26- ^f^} dieser Winkel für o^^^a^; 
27. ^^ dieser Winkel für a:==0^*, 
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28. M, Pfd. die auf den Angriffspunct der Kurbel gebrachte Masse des 

Schwungrades ; 

29. Ml Pfd das Gewicht des Schwungrades; 

30. JV. sein Durchmesser, so dafs M^^ = ^Mi/f ist; 

31. q^, die beschleunigende Kraft im Angriffspunct der Kurbel, senkrecht 

auf dieselbe; 

32. Vy, die Geschwindigkeit des Angriffspuncts der Kurbel für den Winkel tf/. 

J. Für die Reibung: 

33. (p Pfd. auf den Q. F. Dampfkolbenfläche der Betrag der Reibung der 

leergehenden Maschine; 

34. dR^ Pfd. auf den Quadratfufs Luftkolbenfläche^ der Betrag der aus dem 

Widerslande R^ entstehenden Reibung. 

e. Ferner^ wie überall weiter oben: 

35. 2^ = 31,25 F. die Geschwindigkeit, welche ein Körper beim freien 

Falle nach der ersten Secunde erlangt. 
?. Endlich: 

36. D. Das gesammte Moment des Dampfkolbens fär einen Kolbenlauf; 

37. L das gesammte Moment des Luffkolbens, eben so. 

552. 
Da die von der Kurbel in Bewegung zu setzende Masse des Schwung- 
rades unveränderlich ist und die Masse des Wagebalkens, deren Einflufs 
auf die Ergebnisse nur unbedeutend ist, der Kürze wegen aufser Acht ge- 
lassen werden kann, so geht offenbar keine lebendige Kraft verloren und 
man kann, ganz wie Herr r. Pambour, schliefsen, dafs das Moment der Wir- 
kung des Dampfs auf den Dampfkolben dem der Luft auf den Luflkolben 
gleich, also dafs 

856. D = L 

sein mnfs. Daraus mufs sich, wenn die Maafse der Luftpumpe gegeben sind, 
nebst der stärksten Spannung /i/?, auf welche die Luft zusammengeprefsl wer- 
den soll, oder auch blofs die Masse atmosphärischer Luft, welche durch einen 
Kolbenschlag auf die Spannung /aß gebracht und in den Sammelbehälter ge- 
trieben werden soll, das Nöthige für den Dampfstiefel ergeben. Es sind daher 
zunächst die Ausdrücke der Momente D und L. des Dampfkolbens und des 
Luflkolbens zu 9uchen. 
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553. 
Das Moment Ü des Dampfkotbens ist das nemüche, wie hei jeder 
andern Dampfmaschine mit Absperrung. Es ist daher^ da die Bezeichnungen 
hier dieselheo sind, wie weiler oben, ganz nach (Form. 91.)^ ond zwar nach 
Abzug des Moments nX^p-Yff) der dem Dampfkolben enlgegenwirkenden und 
unveränderlich angenommenen Spannung p des niedergeschlagenen Dampfs und 
der Reibung (p der leergebenden Masghine: 

ö = a(Ä,4 r)(f* + P0(log^iy^)-öACiii/i + y0, oder auch 

= ö;.[(a-f7;H« + A)* — C»+/' + 9)] CS. 551. Form, 107,). 



554. 
Von der Bewegung des Lufikolbens reicht 

Der erste Tbeil von ? = bis 3f^#o, 

Der zweite Theil von z^^^s^, bis z=^fiß^ 

Der drifte Theil von z,^=^Sß bis c = *,„, 

Der vierte Theil von ^ = *«bis z^s. 

Ar/r im ersten Therle der Bewegung kommt die Kraft bH^ der Kraft 

des Dampfkolbens zu Uütfe; im zweiten^ dritten u!id vierten Theile wirken 

die Krafle ft/J., Äflj und bR^ der Kraft des Dompfkolbens entgegen (§, 550. 

^-I, I?, C, D). Die aus allen vier Kräften Äil|, fiß^, frßj und 6/?+ enlsle- 

henden jRf*Äi/w^^?i äbR^^ öbR^^ ilbR^ und dbR^ wirken sammflich der Fvraft 

dos Dampfkolbens entgegen. Also ist das dem Moment D des Dampfkolbens 

entgegensiebende Moment L des Lnpkotbens: 

858. L = b{S-\^ll^/\R,dz)i/'^{R,8z)+^^^ 



555. 

Es kommt nun zunächst auf die Werthe von *u, s^^ s^ und von Ä, , 
/i:;, A}^ /{4 an. 

/l Im Anfange der Bewegung ist die Spannung der hinter dem Lufl- 
kolben in dem Spietranm hefiiidliclien, auf die stärkste wirksame Span- 
nung /i/i (§. 551. 18.) zusammengeprefsien Luflmassc by (§. 551. 16.) gleich 
{fi'\'\)ß. Hat der Kotben den Weg z (§. 551. KL) ziiruckgelegl, so hnl 
sich diese Luflmasse in den Raum biy^z) ausgeäehnt und ihre Spannung 
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ist also, dem Mario/ieschen Gesetze zufolge, nur noch = >, ^ (l>f-/t)/? 

859. =iffl:/fl. 

Die vor dem Kolben im Anfange der Bewegung befindliche Luftmasse 
nimmt den Raum b(y-\'9) (§.551.11.) ein und bat die Spannung ß (§.551. 17.) 
der atmosphärischen Luft. Nachdem der Kolben den Weg z zurückgelegt 
hat, ist sie in den Raum Ä(y-|-« — z) zusammengeprefst worden. Ihre Span- 

nung beträgt also dann :. 1_ \J. \ 'ß 

860. = ^^^"^'^ 



Diese Spannung, (da in (858.) R^ negativ eingeführt worden ist) von 
der (859.) abgezogen y giebt 

861. R, = ß.Zi^^-ß.-[±f— (§.551. 21.) 

für die dem Dampf im ersten Theile der Bewegung des Luftkolbens zu Hülfe 
kommende Spannung der Luft im Luftstiefel, auf den Quadratfufs Kolbenflache. 
Für z = Sii soll /li = werden; also ergiebt sich aus (861.), Äi = 
und ar = *y gesetzt: 

y(l+i^)Cy + * — -^u) = (y + *o)(y+*) oder 
f^ys—ys^,'\'yy'\-ysf^ — '/s^,fl = y^ + y^ + y^o+Wo oder 

ri^(r+^) = *u(/^y4-2y-f *) und 

862. .0 = /iW- 

B. Im zweiten Theile der Bewegung des Kolbens ist die Luft hinter 

dem Luflkolben, für ein z>So^ weiter bis auf die Spannung ^^ . ^^ (859.) 

ausgedehnt und die Luft vor dem Kolben weiter bis auf die Spannung _/_ 

(860.) zusammengeprefst worden. Aber da für diesen Theil der Bewegung R2 
in (858.) positiv eingeführt wurde , so ist jetzt für (858.) 

863. iJ, =^/?.-f±i__^.2ll+/fI 

zu setzen. 

Für z = Sß (§. 551. 14.) soll die Spannung der Luft hinter dem Kolben 

nur noch die/5 der Atmosphäre sein: also giebt (859.) für ar = «^: ."^ =/? 

[42*] 
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oder y(l-j-/*)==y-f #^ nnd folglich 

864. 8^ = yfi. 
C, Im driften Theüe der Bewegung des Kolbens hat die Luft /tinfer 
dem Kolben wweränderlich nur noch die Spannung ß der Atmosphäre, wäh- 
rend die Lufl vor dem Kolben weiter auf die Spannung !^ _| (860,) zn« 
sammengeprcfsl worden ist: also ist 

865. A3 = ß^-p^ ß = ß* . ^ ' 

Für z = s^ (§. 651 150 soll die Luft vor dem Kolben die stärkste ver- 
langte Spannung (a*+1)/? (S- 551. 18.) erreicht haben ; also giebl (860.) : ^^^*^ 
=/^(Hi^X odery-{-#=(l+iri)fy+*— O, oderO = /*ry+#)— (1-f /i>^, also 



866, 






/^* Im vierten Theile der Bewegung des Kolbens endlich hat die Luft 
hinter demselben wieder unveränderlich die Spannung ß der Alm. , und cor 
dem Kolben jetzt ebenfalls unveränderlich die stärkste Spannung (1+/*)/^, 
also ist 

867. fl, = (1 -f fi)ß—ß = ftß. 

556. 

Setzt man nun die Werthe von Äi, Ä^, Äj und B, (86L, 863., 865. 
und 866.) in (858,), $o erhält man 



C= bß 






V 



V 



^id-\-i)/'u8z. 



*m 



oder 



868. I^=(l+<J)¥[(?'+*)/"px^+^/'5«-Kl-f-M/'';fe-/'" ^^ 
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Es ist 

^;q:j3^ =,- log (/-}-* -s)-fConsl., " 

^^^' ^^'/-^ = +Iog(y+*)+Const., 
3. J'dz = «-f Cons«. 
Dies giebt für 3; = 0, in (869. 1.), Consl. = Iog(;'-f »), also 

und 

871. /'»-^ = log-j2^±^ = log 21±i_^ (862.) 

Ferner ist für (869. 2.) Consl. = — logy; also isl 

^^2. /'''Ti^ = log4^ = logi^(864.) = log(l+^) und 







873. 



I /*y(y+«) 



/'»-^ = logi^ = log ^^+/>^+' (869.) 



Sodann giebl (869. 3.) für3;=»„: Consl.=— »„, und farsr=«y„Const.=— «^; 
also ist 

874. f'Bz = * — „ = *- ^^ (866.) = -i^ und 



«M 



875. y '" = »„ - »^ = ^|H-') _ p,^ (866. und 864.) 

'ß 

Setzt man nun die Ausdrflcke (870. bis 875.) in (868.), so findet sich 
876. L = (l+J)A4(r+»)log(l+/*)+^.i=f^-Kl+A*)Iog(l+^)-/*-^] 
-2.*4(,+,)logift^^-y(l+^)Iogiy^^]. 
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Der Faclor von-f 2W/3 ist 

-fCy+*)log(2;'-}-*)-(;'+*)Iog(«-f(/t+2)y) 
= ,^(1 -|-.u)log(l -f-/t*)+ (*+(^ + 2)j')log(2y + #) 

-(*-f(a + 2)^)Iog(* + C/* + 2:7), 
also isl in (876.) 

L = (H«J)*/3(#-/«r)«og(i+/*) 

+ [r(l+-".)'oga+/*)+(*+(." + 2)?')log^;q^|yy]2J«/:foder 

L = Ä/?[(*-/'?')log(l + «) 
+ «J(«-/'y+2y(lH-//))Iog(l + /») + 2.r(* + 0t + 2)ylog^-^ji^] oder 

L = Äy3[(*-//y)log(l+.«) 
-frT(* + (.u + 2)r)(log(I + /0 + 2log-^:|^-t^)]oder 

878. i. = *^^[c*-/*/ + <r(«4-(/t+2)y)3iog(l+^) 

+ 2«J(,+(^+2);01og^^|±|^]. 
Selzl man liierin noch nach (§.551. 16.) y^es, so erliätt man 
L = ,ft/j[(l_,„«-^ty(l4-(^-[-2)«))Iog(H/i) 

+ 2J(H0. + 2;.)log ^^^+^;^J oder 

L = *&/?[(! -f(J-fe(2(y-f^f((5'—l)))lognal(l-f,«) 

-2c)'(H-«,> + 2))lognal(l + ^.)], 

für das Moment des Lußkolbens, oder, wenn man der Kürze wegen 
880. [l + <J+«(2J-f^t(J— l))]logBrigg(l-j-tO 

-2J(i+<,« + 2))IogBrigg(l4-^) = H 

selzt, weil die Briggische Logarilhnieii, mit log nal 10 = 2,3026 muUipJicirt, die 
nalOrlicheii geben; 

881. L = sbßU\oga»llO. 



879 
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557. 

A. Man setze, der Dampfkolben, und rolglich auch der Luflkolben, mache 

882. K Schläge in der Minute, 
so ist das Moment der Luftpumpe 

883. KL = *6/9ÄÄ:iognatlO für die Minute. 
Dieses Moment betrage n Pferdekräfle € = 30800 (116.) auf die Minute, so ist 

QQ- shßHKXogmWO 
öo4, n = • 

B. Durch einen Kolbenscblag bringt nach (§. 550. E.^ die Luftpumpe 
h(s-\-Y)'—h{fi-\-\)y=:b{S'—fiY) Cub. F. atmosphärische Luft in den Be- 
hälter, folglich durch K Kolbenscbläge 

885. Kb{8—^iY) Cab. F. atm. Luft. 
Dies ist die Wirkung von n (884.) Pferdekräften, folglich ist die Zahl w 
(§. 551. 22.) der Cubikfufse atmosphärischer Luft, welche Eine Pferdekraft in 
der Minute in den Behälter bringt: 

n ~ sbßUKlogmiiO ^^^^'-^ ~ sßH log miiO ~ ßHlogmiiO' 
oder, da « = 30800 (116.), /9 = 2173 (50.) und log nat 10 = 2,3026 ist, 

887. w = 6,1557.^^. 

För ^ = Ö würde in (880.) 

888. H = (1 +(T)logBrigg(l + A'). 
also in (887.) blofs 

QQQ .„ 6,1577 

(0 — (i + 3)iogBrigg(i+^) 

sein. 

C. Um zu sehen, welchen Einflufs die Gröfse des Spielraums y = se 
an den Böden des Luftpumpenstiefels auf die Wirkung der Pumpe hat, wollen wir 

890. ^ = 0,05, « = 0,02, e = 0,01 und auch 6 = 

annehmen. Setzt man dann für die^ Reibung, wie bei den Cornwallisschen 
Dampfmaschinen , 

891. J = 0,07, 
so ergiebl sich für die Zahl m der Cubikfufse atmosphärischer Luft, welche 
Eine Pferdekraft In 1 Minute in den Behälter bringt, in welchem die Luft 
bis auf jti Atmosphären wirksamer Spannung zusammengeprefst sich befindet: 
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892 



¥ür ft = 0,i 0,5 1 2 4 a B 10 15 20 Atmosphären. 

w= 138,98 32,62 i9,04 11,96 8,079 6,588 5,731 5,128 3,862 für r = 0,05, 
0*= 138,99 32,65 19,09 12,02 8,174 6,732 5,935 5,411 4,609 4,113 für c = 0,02, 
ö; = 139,00 32,66 19,10 12,04 8,203 6,771 5,991 5,471 4,704 4,255 för e^O^OI, 
w = 139,00 32,67 19,1t 12,06 8,231 6,808 6,029 5,524 4,7n 4,350 für ^=0. 

Hieraus ergiebl sich, daTs die Wirkung der Pumpe zwar allerdings 
alujimml, so wie der Spielraum einen großem Theil des Kolbenlaufs belrdgt, 
aber keineswegcs so bedeutend, als es vielleicht zu vermuthen gewesen wäre. 
Für geringe Spannungen a der Luft im Behiiller ist die Abnahme fast un- 
merklich^ und selbst bei der sehr starken Spannung von 10 Alm. ist die Wir- 
kung der Pumpe, wenn der Spielraum, wie in Dampfstiefeln gewöhnlich, den 
20len Theil des Kolbenlaufs beträgt^ nur erst um etwas über 6 p. C* geringer^ 
als wenn der Spietraum nur den lOOten Theil des Kolbenlanfs ausmachL 
Die Ursache davon ist olfenhar die^ dafs die in dem Spielraum zurückbleibende, 
nicht in den Behälter gelangende zusaramengeprefsle Luft im Anfange der 
Bewegung des Kolbens der Kraft, die ihn treibt, zu Hülfe kommt. Es ist 
daher auch nicht nölhig, selbst bis zur Spannung von 10 Alm., den Spielraum 
gerade so klein zu machen, als möglich; vielmehr kann derselbe bis dabia 
recht gu!, wie im Dampfstiefel, den SOlen Theil des Kolbenlaufs betragen. 
Für noch stärkere Spannungen, die indessen nur seilen vorkommen dürfteD, 
mufs er allerdings kleiner sein; denn 2. B. für 20 Atm. Spannung würde die 
Pumpe mit einem Spielraum von 5 p. C. des Kolbenlaufs gar keine Luft 
mehr in den Behaller bringen; wie aus (885.) zu sehen. Dann darf der 
Spielraum nur etwa der lOOte Theil des Kolbenlaufs sein; was auch recht 
gut angeht, da schon die Kurbel den Kolben vom Aufslofsen zurückhält und 
jedenfalls leicht noch etwa nölbtge Vorrichlungen gegen das Aufstofscn anzu- 
bringen sein werden. Da überhaupt bei einigermaafsen starken Spannungen, 
z.B. van 10 Alm., der Lufipumpcnsliefel immer schon sehr grofs, wohl 6,8, 
10 und mehrere Fufs hoch nöthig sein wird, so kann oiani wenn man will, 
auch schon bei 10 Alm. Spannung, uud weniger, dem Spielräume blofs den 
lOOlen Theil des Kolbenlaufs zur Höhe geben; es wird immer noch über ein 
Zoll für den Spielraum bleiben« 

D, Die Masse almospharischer Luft, welche die Pompe mit einem 
Hube in den Behuller bringt, nimmt freilich viel stärker ab, wenn der Spiel- 
raum gröfser ist; nemlich um uy=^fise (8850- Sie belrilgt, den Inhalt des 
ganzen Kotbenlaufs ^= 1 gesetzt : 
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Ffiri/^0,1 0,5 t 2 4 6 8 10 15 20 Atmosphären. 

.0,995 0,975 0,95 0.90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,25 für c = 0,05, 

893. j 0,998 0,990 0,98 0,96 0,92 0,88 0,84 0,80 0,70 0,6 für ^:=0,02, 

f 0,999 0,995 0,99 0,98 0,96 0,94 0,92 0,90 0,85 0,8 für ^=.0,01, 

Indessen ist dies kein wesenllicher Naclilhcil; denn man darf nur, damit 
die Pumpe eine beslimmfe Masse Lnfl in einer beslininilen Zeit in den Behälter 
bringe, wenn man den Spielraum bis zum 20ten Theil des Kolbenlnufs ver- 
grüfsern will, die Pumpe schneller sich bewegen lassen, oder auch den Puni- 

pensHefel grofser machen: an bewegender Kraft ist immer nur der atis (C) 
xn ersehende geringe Znschufs nölbig. 

E. Um ein Beispiel zu geben, wollen wir annehmen, die Luftpumpe 
solle im Stande sein, in einer halben Stunde 24 000 C. F. atm* Luft in den 
Behöller bis auf /^=^8 Alm. Spannung zusammenzupressen; was ungefähr das 
Bedürfnifs auf der Eisenbahn zwischen Berlin und Potsdam sein wflrde, wenn 
man sich auf derselben der Spannkraft aof der Zugmaschine milgefulirter zu- 
sammengeprefstcr Luft als bewegender Kraft bedienen wollte. (Mau sehe §. 67. 
der Abhandlung über diesen Gegenstand in diesem Journal Band 22 S, 307.) 

Daun müfsle also die Luftpumpe — ^rr— = 800 Cub. F- LuR in der jMinule in 

den Behälter bis auf 8 Alm. Spannung zusammenzupressen vermögen und es 
wären demnach nach (892.) dazu nolhig: 
800 



894. 



800 

800 



= 134 Pferdekräfle für 0,01 Spielraum, 
=^135 Pferdekräfte für 0,02 Spielraum und 



;-— ^= 140 Prerdekräfle für 0,05 Spielraum im Pumpenkolben. 



558, 
A, Um jetzt auf die Dampfmaschine zu kommen, welche die Luft- 
pumpe in Bewegung setzen soll, ist nach (§. 552.) D^=L zu setzen. 

Dieses giebl, vermöge (857 und 881.), wenn man noch der Kürze wegen 
899, WlognatlO = //» 
setzt : 

896. ^bßli, = alKa^T^)in + P,}k^{n^p^tp}], 

oder, da b^=^ra und ^ = tA ist (§. 551* 10. und 11,) i 
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897. riim = (o^v)(n']'Pi)k^{n^p-Lip\ 
Doraus folgt zonfichsl für die nöthfge Dampfspannung im Dampfsliefel : 

Ü. Wie in ($. 242.) sei S die Zahl der Cubikfufse des in einer 
ilinule verdampflen Wassers. Der daraus erzeugte Dampf fflllt nach (96j 
tut Stiefel den Raum 

S99. -^, wo »I -= 4 212 576 und n = 257 ist (5». •-). 

Für die K Kolbenschlage, welche die Maschine in 1 Minute machen soll (882.), 
bedarf sie 

900. fiK{li'\'C) Cub, F. Dampf von der Spannung P^. 



Die S Cub. F. in der Minute verdampften Wassers liefern 
Dampfs: also raufs 

901. 
sein, und daraus folgt 

902. K = 



mS 

H+P, 



Cub. F. solchen 



aKM-c)^-^^^ 



mS 



mS 



Das Moment der Dampfmaschine ist demnach für K Kolbenschläge, also für 
/ Minute , zufolge (857.) : 

oder auch, da vermöge (897.) (<;+t;)(ii-f PjA^rr/iHj-j it4'/* + y ist 
90 i, KD = Jf!:""i"\ - 

KD 

C. Dieses Moment belrägt — Pferdekräfte, und eine Pferdekrafl 

bringt nach (686.) 10=^ iüt ^' ^* ^^^' ^^^^ '" ^^^ Behälter-, abo ist, 
wenn die Maschine 

905. O C. F. atm. Luft in 1 Minute in den Behalter scbalfen soll: 
yQ^ Q KD __ i{i — ^it) mSkvtßH^ __ m(i— fAe)Sh%*T 



und es sind folglich zu der verlangten Wirkung 

907. S = 0.!Äh:4£+5P Cub. F. Wasser 
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in der Mioute zu . verdaoipfen nötbig; was auch, um die obige Tafel (893.) 
der Werlhe von to benutzen zu können, da nach (886.) 

908. ßH, = iliziilfl 

ist, durch 

909. 5 = '^^H^-i^e)-\-ü)(H-{-p-\'ff) 

m(ohvT(\ — fie) 

ausgedrückt werden kann. Eben so kann auch die im Dampfsliefel nölhige 

Dampfspannung Pi, statt wie in (898.), vermöge (908.) durch 

910 P = yy^(i-itig)+^(^*+;^+y) ^ 

ausgedrückt werden. Auch läfst sich, wenn P^ n&^h (910.) berechnet ist, 
da nach (897.) i/r/Jjff-j-n-f/i-f 9? = Ä((7-f ??)(n-| P^) ist, iS, statt wie in 
(907.), durch 

911. g:^ Q. *(^+^)^--+/>) ^^ o. «^+y+fi) »„.drücken. 

C. Setzt man für das Beispiel (§. 557. £.) den Spielraum c im 
Dampfstiefel gleich dem 20ten, den im Luftkolben gleich dem 50ten Tbeil des 
Kolbenlaufs, den Dampfstiefel und den Luftstiefel gleich hoch, aber den Luft- 
kolben 2mal so grofs als den Dampfkolben ; ferner, dafs der Dampf auf 30 p. C. 
des Kolbenlaufs abgesperrt^ dafs die Luft im Behälter, wie schon in (§.557. £7.) 
angenommen, auf 8 Atm. wirksamer Spannung zusammengeprefst und dafs 
800 Cub. F. atm. Luft in 1 Minute in den Behälter gebracht werden sollen: so 
ist nach (§. 551. 4. 3. 11. 10. und 16.): 

i; = 0,05, er = 0,3, T = l, i/ = 2, « = 0,02, und ferner 

6 = 30800 (116.), ^ = 8, «;== 5,935 (892.), n = 257 und 
912. ^111=4212576 (59. 1.), 9? = 50 und p==lll (479.), 

0=800 (§557. £?.), 

k = 1,955 (Tafel in §. 270.), ß = 2173; 

also giebt zunächst (910.): 

913 j. 2.1.30800(l-8.0.02)4-5.935(25T+50+iH) -igpjsrfj 

yid. fi— i,955,5,935(0,3+0,05) -«o< — lauaorra., 

so dafs also der Dampf im Dampfsliefel etwa 6 Alm. wirksame Spannung ha- 
ben miifs. Ferner giebl (911.) 

»". « =^'^iS^^, = 0,528 C. F. W^.,; 

welche in einer Minute verdampft werden mflssen. 

[43*] 



Ik 
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Dies ist, was die Maschine selbst befriHt. E& kommt nun auf dos 
Schwungrad an. 



6* llcf^dunmQ ffu» mihl^en GewkhUt das Sckwunfjrades, 

559. 

Um dieses Gewicht zu erfoliren, ist die Geschwindigkeit der Kurbel^^ 
avarze zu suchen. Das Gewicht des Schwungrades mufs dann so grofs sein, 
dafs die Geschwindigkeit der Warze nicht über einen vorausheslimmlen Theil 
derjenigen hinaus ab- oder zunehme, welche sie am Anfange und am Ende 
eines halben UnileuTs der Kurbel bat und deren eine der andern gleich seit 
mufs, sobald die Bewegung in Beharrungssland gekommen isl 

Um die Geschwindigkeit der Kurbel vvarze zu finden, ist zunächst d( 
Ausdruck der hewegenden Kraß und dann der Ausdruck der bejichleuni-^ 
genden Kraft nölhig, welche die Warze in dar Richtung der Tangenle ihrer 
Kreisbahn I reibt. Jene ist nichls anderes, als die des Dampövolbens, nach 
Abzug des Widerslandes des Luflkolbens; also, nach (§, 551. 9.), Q^ mnllipli- 

cid mit sinv und mit ^, folglich 

915. = 



j?r/>sin^^ 



Nur dieser Theil der Kraft wirkt senkrecht auf den Kurhel-Arm ; der andere 
Theil ^^~ — — wird durch die Festigkeit der Kurbelwelle aufgehoben. 

Die von der Kraft (915.) in Bewegung zu setzende Masse ist nur 
die Aes Schwungrades allein; denn die übrigen zu bewegenden Massen, des 
Wagebalkens, des Dampf- und des Lunkolbens n. s. w, können gegen dieselbe 
aufser Acht gelassen werden. Die Masse des Schwungrades, auf die Knrbel- 
warze gebracht, ist weiter oben durch M bezeichnet worden, und die beschleu- 
nigende Kraft, welche die Kurbelvvarze fortlreibl, durch y^: also ist 

916 a — 0J^}2:P. 

und es kommt nun darauf an, diese Kraft für die verschiedenen Thei/e der 
Bewegung der Kolben auszudrücken. 

560. 

J, Die Bewegung des Luflkolbens hat, wie in (§.550*) auseinan- 
dergesetzt, vier verschiedene Theile, für welche der Ausdruck das Wider- 
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slandes R des Kolbens je ein anderer isl: die Bewegung des DawpfkolbenH 
hat zwei verschiedene Tlieile: den t*or und den nach der AbspertAmg ^ für 
welche ebenfalls der Ausdruck der Kraft je ein linderer ist. Fällt daher die 
Absperrxmg nicht etwa zufällig gerade mit einem der Übergange der Bewe- 
gung des Luftkolbens zusammen, so giebt es /i/zi/* verschiedene Theile der Be- 
wegung der beiden Kolben, und folglich /i/w/* verschiedene Ausdrucke von Q^^ 
weiche durch 

917. 0H (?.> »3, (?. und (/, 
bezeichnet werden mögen. 

ß. Um die Ausdrücke dieser Q aufstellen zu können, ist es nöthig, im 
voraus zu wissen, in welchen der vier Theile der Bewegung des Luflkolbens 
die Absperrung im Dampfkolben für jeden hesondcrn Fall Ireffen werde. 

Die Abschuille der vier Theile der Bewegung des Luftkolhens sind 
j?„, «H nnd s^ (§. 551. 13. 14. und 15) und es ist 






918- 



^ß _ ^*r 



fies 

8 



2.^ = ^ (864.) 



3 *m_ M(y+«) _ /*(g*-f-*) 



fie 



M(i+«) 



I 



Dieses giehl, för die verschiedenen u in (892,) und für e = 0,05, 0,02 und 
0,01 berechnet, Folgendes: 

FlJrM= 0,1 0,5 I 2 i 6 8 10 15 20 Atmospliiiren. 

<l,0lli75 0,0233 0,0i57 0,0857 0,llH6 0,225 0,280 0,328 0,42ß 0,jOO far <r = 0»05. 

^— {0,0ü19j O.OOÜj 0,0192 0,0378 0,0728 0,10j 0J3ö 0,IO 0,228 Ü,283 Hir r = 0,02, 

0,0001>U 0,00 10 0,0098 0,0194 0*0381 0,OjÖ 0,073 0,000 0,129 0,160 für t' = 0,OI; 





0,005 
0,002 


0,025 


0.05 


OJO 


0,20 




0,010 


0,02 


0,04 


0,08 


0,001 


0,003 


OpOl 


0,02 


0,04 


/ 0,0955 


0,350 


0,525 


0,70 


0,840 


^ ^ {0,0927 


0,340 


0,510 


0,080 


0,810 


s 


0,0918 


0,337 


0,505 


0,073 


0,808 



0,3Ü 0,40 0,5 0,75 1,0 für rs^O^Oj, 
919. (^= Jo,002 0,010 0,02 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,30 0,i (or «• = 0,02, 

0,06 0,08 OJ 0,15 0,2 für f = 0,Oh 

0,90 0,933 0,955 0,084 1,000 fnr <* = 0,05, 
0,87i 0,907 0,927 0,95ß 0,971 für f = 0,02, 
03Ö5 0,898 0,918 0,947 0,11 Ü2 für e^ 0,0 L 

Die Absperrung des Dampfs wird seilen froher als auf 30 p. C. des Kolben- 
laufs Stall finden. Eine solche Absperrung fällt also, wie aus der vorsiehen- 
den Tafel zu sehen, seihst für 20 Alm. Spannung der Luft, nicht in den ersten 
Theil des Luflkolhenlaul^; denn für diese Spannung darf e gar nicht =0,05, 
sondern mufs höchstens =^ 0,02 sein. Aber auch in den zweiten Theil des 
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Luflkolbenlaufs fölll die Absperrung 0,3 für = 0,02 noch für 10 Alm. 
Spannung nicht. Man wird dnher in den gewöhnlichen Fällen annehmen können, 
düfs die Absnierrung gewöhnlich erst in den dritten Tbeil des Luflkolbenlaufs 
falle. Ist es in beslimmlen Füllen anders, so ändert sich freilich die hier fol- 
gende Kechnnng; aber sie wird dann wenigstens einen ähnlichepi Gang nehmen. 
Wir wollen hier einstweilen setzen, die Absperrung falle erst in den drUfen 
Theil des Luflkolbenlaufs. 



561. 

A, In dem ernten Theile des Luflkolbenlaufs treibt also den Dampft 
kotben unverändert die Danipfspouuung P^^ nach Abzug der dem Kolben 
entgegenwirkenden Spannung p des niedergeschlagenen Dampfs und der Rei- 
bung (p der leergehenden Maschine ; also die Krafl « (Pi — /# — <p). Dieser Kraft 
entgegen wirkt die Reibung Jä/Jj der Kraft AÄ| im Luflkolben; die Kral 
Ä/f, (861,) selbst aber kommt ihr zu Hülfe. Und zwar müssen diese beiden^ 
ielzlen Kräfte, da sie an einem rmai so langen Hebels- Arm wirken, olsP, , 
noch mit r niuUiplicirt werden. Die auf den DampFkolben wirkende Kraft Q^ ist 
rolglich =u{Pi— p — tp) — äfßTR^ \^bTR,^ oder, da Ä = rfl ist (§.550.10.), 
920. 0, = aiP,-p^if^{\-ä)TyR,l 

Hierin den Wertb (H61.) von Ä| geseizi, der wegen s=^il^ y:=e* = erj 
« = T^ (§.551. 11., 16. und 19.), 

9^1, a, _ (i. ^^^^^-._^y._____ _ /^ a + ,r) " (l4-r)A^ 

ist, giebl 

•>2,. Q. = .[/.,-,-,H .l-..,^,.<£§ii'-,.,^iJj^)]. 

Dieser Ausdruck der Kraft, welche den Dampfkolben treibt, gill von $; = Q 

also, da z^ix ist (§.551. 19), 
923. 



von .r = bis x =. ^'^^^+'^ ^ 

ß. Im zweiten Thelle der Bewegung des Dampfkolbeiis Ireibt den- 
selben wieder die Kraft a{P^—p — <f)^ und dieser enlgegen wirkt der Wider- 
stand des Luflkolbcns R. (863.); sammL der Reibung: also ist 
924. Q, = olP,^p-^^t^\±djjya,l 
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Hierin den Ansdruck von Hz (863.) geseist, welcher derselbe ist, wie fOr 
JRi (861.), nur amgekehrt genommen, giebt 

925. ft = «[p,-,-,-(i+*)/S».»(,T:pi;^-^)]. 

Dieser Aasdruck gilt von af = *o bis z:s=Sß = y,u (ßßi.^^^^erlfi^ also 
926. von X = {^^^^ C923.) bis x = el,i. 

C. Im dritten Theile der Bewegung des Dampfkolbens treibt densel- 
ben ebenfalls noch die Kraft a(Pi — p — y), bis zur Absperrung des Dampfs, 
von welcher in (§. 569.) angenommen wurde^ dafs sie in diesen dritten Theil 
falle. Ihr entgegen wirkt der Widerstand R^ (865.) des Luftkolbens; sammt 
der Reibung: also ist 

927. Q, = a{P,-p-cp)^{\J^d)bB, = a[P,-p-ig-{\-^d)vrR,~\. 
Hierin den Werth (865.) von Ä, gesetit, welcher /^(--^ül^—l) 

928. ft = „[p,_,_y_(H<»)Ml(rR?^-»)]- 

Dieser Ausdruck gilt von z=iSß=^ei:lfi bis z = s^=irXi ($. 551. 12.)^ also 

929. von X = el/i bis x = l^. 

D. Im vierten Theile der Bewegung, von der Absperrung des Dampfs 
im Dampfstiefel, bis dahin, wo die Luft im Luflstiefel vor dem KoUK^n die 
stärkste begehrte Spannung erlangt hat, treibt den Dampfkolben die Kraft 

fl(i!+l(i,^Pi) — n) (87. §. 241.), und ap und öy, nebst (l+J)«,* 

= (14-<^)A3^^> letzteres am rmal so grofsen Hebels- Arme j wirken ihr ent- 
gegen; also ist 

930. Q,= a\^{n\P,)-n-p--if-{\\8)vxR^, 
oder, wie in (C), den Werth von A3 (865.) gesetzt j 

931- ft - ^[^c«+fi)-»-/'-y-(i+j)/^^ G(J+;l:üx ^^)]- 

Dieser Ausdruck gilt von ä=»,=tA, bis g=^y= /*^fy^ <866.) = ^-±^^ , 
also, da z^=%x ist, 

932. voo « = Ai Ms * = '"^•{fe' 
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E, Im funffen Theile der Bewegung endlich Ireibt den Dampfkolben 
die Krafl ü(^~^{n-\-Pi) — f^, und ap und mf, mhsX(\'{d)BJi = {\-\-d)R^.va, 
letzteres an einem rnial so grofsen Hebels-Arrae, wirken ihr entgegen; also ist 

933. ft = a[ii^(fi-|-PO-«-^-y-(I [ tJjrrß,], 
lind hierin R^^^^ß (867.) gesetzt, giebt 

934. (?5 — <i[^{n^Pd-n-,,~if-{\J^dyVTßu\ 

Dieser Ausdruck gilt von z^^8^=^ ~j V bis s: = * = r/., also 

1+c 



935. 



von X 



ai 



i+f. 



bis w ==^ L 



F, Diese verschiedenen Werihe von ß, in (916.) geseUl, gt^ben füi 
die beschleunigende Kraft y, welche die Kurbelwarze Ireibl und die Geschwin- 
digkeit des Schwungrades hervorbringt, für die fimf verschiedenen Theile der 
Bewegung des Dampfliolbens Folgendes : 



X.if 



2qM 



von x^O bis ip = -r 



'■ V^ = w[^-^-^+(H^)^-<^-,-I^.)] (9250 



von * = t¥^^ bis ;f = *.ui (9260, 



93«. 



von 07 = e//A bis ^ = il^ (929.) , 



_.., *+«» 



von x = Xi bis x = /«i--7-^ (9330 

'• y» = -2prL^(»+^.)-n-/'-y-(H<J)/^"'."] (9340 

von a? = ^^--j^ bis J7 = x (935.). 
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562. 

A. Nun erreicht ofTenbar die Geschwindigkeit der Kurbel in den- 
jeniffen Punclen, wo r/ gleich xVwW wird, und nur da, einen ffröfaten^ oder 

einen kleinsten Werlh; und zwar einen größfen Werlh da, wo tf von Po- 
aitiv durch Null zu JSe^afir, und einen kleinsten Werlh da, wo q von 
Negutiv durch Null zu Positiv übergehl: denn so lauge die Kraft // positiv 
ist, wdc/isi üffeubor die Geschwindigkeit, welche sie hervorbringt; sie wfichi^t 
also so lange, his y^O ist und ist folglich für (/=^0 am gröfsten gewor- 
den; ist dagegen y nun negativ geworden, so nimmt die Geschwindigkeil 
fortwährend «ft, so lange y negativ bleibt^ auch wenn if wieder zuniinnrl; sie 
uimml fortwährend ab, seihst so lange bis ^^ wieder wachsend, his au Null 
gelangl ist, bal also, wenn nun y ^= ist und durch Null von Negativ zu 
Posiliv übergehl, einen kleinsten Werlh erreicht. Man findet daher die 
Stelleu, oder die Werfhe von x, wo die Geschwindigkeit v der Kurhelwarze 
am gröfsfen und am kleinsten ist, unniilleibar aus der Gleichung 

937. 1/ = 0; 
und zwar kommt es dabei darauf an. ob f/, ehe es = wird, positiv oder 
negativ sei 

B. a. Im ersten Tbeile der Bewegung ist ofTenbar q immer positiv, 
kann also nichl Null w^erden, und folglich kann die Gescbwindigkeit v hier 
ihren größten Werlh noch nicht erreichen; denn die Spannung der Luft im 
Luftkolhen wirkt hier der Dampfspannung nicht entgegen^ sondern kommt ihr 
zu Iltilfe, vergröfsert also die Kraft des Dampfkolhens, und die ihr allein ent- 
gegenwirkende Reibung tlRt ist kleiner, als das zu Hülfe kommende ii selbst. 

Ik Im Zfreiten TheWe der Bewegung wirkt allerdings die Kraft (l-j^J^'/Zfa 
der Dampfkrafl P^^p — tp entgegen; und zwar forlwäbrend stärker, von Null 



an 



bis zu {\-\d)rTß{ ^'^^ - - I^^^)(ß6:l}, für z = Sß=fiy(ßM.) = aes. 



also bis zu il^if)rrß-^ iliilii^) = (1 X^;^ 

^ ' ^ ' es+s — fies CS + fies y vi/* Ve-fl — ße / 



^s — fies CS -I- fies y ^~ ' " * Ve-fi — f^^ 

— r-r^ : allein dies wird in den meisten Fallen die Wirkung 

der Danipfkraft noch hei weitem nicht ercichen. In dem Beispiele (§. 552. C) 



8.0,02 



= H65Prd., während nach (912, 



betröge es (1 -}- 0,07) 2 , 1 . 2 173 . ^^^^1^) 0,02 

und 9130 /'i-z^ — y^ 13095-^111 — 50=12930 Pfd., also an 15mal so 

viel ist. Folglich wird in der Regel auch im zweiten Tbeile der Bewegung q 
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noch niclit zu Null werden, und folglich auch hier die Kurbel ihre ^röfsfe 
Geschwiiidiglieit noch nicht erreichen. 

c. Also ersl in dem drUien Theile der Bewegung kann q^=Q werden. 
Setil man nun in (936,3.) ^^ = 0, so ergielit sich 



938. 



P,-,,-tp = {i + if)ßry 



k(i+e)'-jr 



und hieraus (Pi — p — (f)(X{l-\ e)^x)^={i'\^ä)ßTyx und 



939. 



_ (Pr-p-^)Mi'\-^) 



Ist dieses x kleiner als ^-i, als bis wohin der Ausdruck (93ü. 3.) 
ifilf, so erreicht für dasselbe die Kurbel wirklich ihre größte GeschwindigkeiL 
Da übrigens (939.) für x nur einen Werlh giebt und </ für ein kleineres d? 
positic ist, SD wird es für grötscre x nolh wendig negatio. Es kann aber 
nicht wieder positiv werden; denn für den Rest des drillen Theils der Be- 
wegung bleibt die Dainpikrari dieselbe, wahrend die Gegenspannung der Luft 
im Luflstiefel inimerforl zimimmf; letzteres ist auch im vierten Theile der Be- 
wegung der Fall, wöbreud die Dampfkraft abnimmt; und im fünften Theile 
der Bewegung nimmt ferner die Dampfspannung ab, während die entgegen- 
wirkende slfü'ksle Luflspannung dieselbe bleibi. Also, wenii einmal y negativ 
geworden ist, kann es nicht wieder positny werden, und folglich giebt es gar 
keine kleinste Geschwindigkeit der Kurbel, sondern nur eine gröjHe^ welche 
bis zum Ende der Bewegung abnimmt, wo sie noch der Geschwindigkeit im 
Anfange der Bewegung gleich sein mufs. 

d. Aber es kann sehr wohl sein, dafs sogar ersl im vierten Theile 
der Bewegung f/ = ist, und dafs also ersl dann die Kurbel ihre gröfsle 
Geschwindigkeit erlangt. Es wird dies sogar gewöhnlich meistens wirklich 
der Fall sein. In dem Beispiele (§. 559. C) giebt (939.) 

(13095— Hi — 50) (1 4-0,02) Z 



X 



= 0,75 A; 



13095— 111— 50-fl,07.2i73. 1.2 

welches bei weilem gröftser als Ä^ = (j;i = 0,3 Jl ist (912.); also fällt hier 
wirklich die größte Geschwindigkeit der Kurbel niclit in den dritten Theil 
der Bewegung, Man mufs daher q^ (936. 4.), stall ^3, gleich Null setzen. 
Dieses giebt 

Iklan setze der Kürze wegen 
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941. (/x-f-c)(n-fPO = ^> H/^+9 = »> (l-f.(y)/?Tv=C and l(i^e)^l,, 
so geht (940.) in 

942. -4 B= ^-^ 



über, und dies giebt 

A{X, — x)--B(X']-c)iX, — x) = Cx(x-{-c), oder 
Ake—Ax — Bk^'\'Bx^ — Bck,'\^Mcx = Ca?'+Cc;r, oder 

XC—B)x'''\-{Cc — B€'\'BX,-^A)X'\'{Bc — A)X, == 0, oder 

QIQ ^2 , (C-B)e+BK+A , {Bc-A)Xe _ ^. ' 
^^^' ^ T (pITS I c^ß — ^J 

also 

Hier ist offenbar A — Bc, so wie d— Ä, (941.) posiliv: also ist die Wurzel- 
gröfse ^rc/Jr^r als das davon abzuziehende, ebenfalls positive {C—B)c-\^A-\-BX^\ 
folglich kann nur 

01. , +|/[(((;-fl)c+J + ^M'+4(C-Jg)(J~/?c)A.]-((7-/?)c~J~fiA, 

sein. Der andere, ganz negative Werlh von x kommt nicht in Betracht 
Daher giebt es nur einen Werth von x, und folglich kann die Kurbel im 
vierten Theile der Bewegung nur eine ^rd/^f« Geschwindigkeit erreichen; 
keine kleinste. 

e. In den fünften Theil der Bewegung kann die gröfste Geschwin- 
digkeit nicht fallen, weil hier die Dampfspannung fortwährend abnimmt und 
der Widersland der zusammengeprefslen Luft gleich stark bleibt. 

Es giebt daher nur überhaupt eine größte Geschwindigkeit der Kurbel, 
keine kleinste; und jene gröfste Geschwindigkeit wird in der Regel in den 
vierten Theil der Bewegung fallen. 

f. In dem obigen Beispiele (§.559. C) ist r = 0,05 und nach (941. 
und 912.) 

f J = (0,3-f 0,05)^(275 + 13095) = 4673,2 A,. 
946. { B = 257 + 111 + 50 = 418, 

(C= 1,07,2173.1.2 = 4650,22, A,==1,02Ä. 
Dies giebt nach (945.) 

947. X = 0,599 A: 

also erlangt hier die Kurbel, bald nachdem sie ^ Viertel ihres Umlaufs zu- 

[44»] ' 
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ruckgelegl lial, ihre tfrößfe Geschwindigkeil; lange nach der Absperrung des 
Damprs, die hei 0,3^, Slatt fmdet, und lange vorher^ ehe die Luft im Lufl- 
kolhen die Htilrkaie Spannung erlangt hat, was hier nach (919.) für 0,907 a ge- 
schieht ; etwa gerade in der M'*(te des vierten Theils der Bewegung der Kolben. 

563. 

Um zu erfahren, welches die gröfsle Geschwindigkeit der Kurbelwarze 
selbst sei^ die, auf ein gröfsles vorausbeslrmmles Vielfache der Geschwindigkeit 
am Anfange und am Ende des halben Umlaufs zu beschränken, das Schwung- 
rad bestimmt ist, kommt es auf die Ausdrucke der Geschwindigkeit in den 
fünf verschiedenen Theilen der Bewegung und, für das obige Beispiel insbe-* 
sondere^ im vierten Theile der Bewegung an* 

^-i. Die Kurheiwarze durchläuft in dem Element der Zeit et deti 
Weg (>(>*/', und das Element der von der beschteunigendeu Kraft q hervor- 
gebrachten Geschwindigkeit ist Igifvl; also ist 

948. Tödi = pc?*// und dt = 2^yf/. 
Dies giebt 






2^M 
oder, da nach (704.) cjc=^ \ls\nfdiff ist, 

949, vSo ^^^-ca: und 






2ya n ' 



wo für der Reihe nach die verschiedenen, in (§. 561.) gefundenen Werlhe 
zu selxen sind, i 

Zu bemerken ist hier im Vorbeigehn, dafs, da aus (949.) 

950. ^^iM =ßQ,dx) 

folgt und ^ die zu d gehörige freie Fallhöhe und i {Q^dx) das illomenl der 

auf den Kolben wirkenden Kraft ist, jene freie Fallhöhe, miilliplicirt mit den 
in Bewegung zu setzenden Massen, in allen Funden der Bewegung gleich 
dem Momente der bewogenden Kraft sein mufs. 

B. Wir wollen zur Abkilrzung, wie in (941.)-, 

J'51- I Ä(t-f«) = ^^ und dann noch 

[P\ — p^fp = E and (i-\-u)e = e^ 
setzen. Alsdann bi für die fünf verschiedenen Theile der Bewegung der Kolben 



952 
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1. -^ = AXC-2/9Ty(T)A(^^— 1±1)(922.) fflr den ersten, Theil; 

2.^ = E-Ck (-^ r^-) (925.) . fflr den ztceHen Theil ; 

3.2i = E-C(-y^ 1) (928.) . . . für den rfri«*» Theil; 

4. -^ = -^ B — C(-J^ 1) (931.) für den werfe» Theil; 

5. -^ = ^^ — B — C^ (934.) .... für den /ön/yi?» Theil. 

C. Es erstreckt sich fQr diese Theile der Bewegung, deren End- 
puncte für x^=Xi^ jtj, 0^3, x^ und ar^ angenommen werden sollen: 

1. r» vona: = 0bisx. = ^-^|^ii^(923.), 

2. »2 von j?! bis X2 = ^A.,a (926.) , 
953. (3. ^3 von Xr, bis a?3 = i, (929.), 

4; t?4 von X3 bis a:4 = /iA.~i^ (932.), 

5. Tg von 3^4 bis Xi=:L 

Es sei 

Für a? = 0, a?!, a?2, 3^3, a?4 und ar^, 
954. r = (ro), (rO, (r^), (rj), (»4) und (1^5). 

D. Dann ist für den ersten Theil «f^r Bewegung aus (950. und 951.): 
^.v] = Ex'\-{C—2ßTvd.)lCe^log{ek'\-x)-]-{i-^e)\og{l,-x)')-\-Consl., 

und da Vi = {Vo) ist für j?==0, 

Consl. = -(C-2/?r^J)Ä(l?^log(^A) + (t+e)log^,) + ^(^o)^ also 

955. ^.v] = Exi-{C-2ßrrd)k[e^log'-^ 

Dies giebt die Geschwindigkeit innerhalb des ersten Theils der Bewegung, 
und für das Ende desselben ist 

956. ^(v,f 

= Sx+(C-2/9rrJ)x[«^log-^ + (l+«)log*^] + ^(r.0\ 
^. Fflr den zweiten Theil der Bewegung ist aas (950. und 951.): 
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and da p' = (Pi) ist für a-=Xi, so ist 

Consl. = -ßji-Ca[(I-|-e)log(A,-a-,)-f«^log(eÄ-fxi)]-f^:(r,)% also 

lind hierin den Werlh von x— («?i)' (955.) geselzl: 
957. ^..^=^x + a[(l + «)Iog(^) + .,log£^] 

-2/?r.cJA[.,log^ + (l + *}logil=^] + ^(.„)^ 
Der Kürze wegen niog das Glied, welches sich nicht mehr verändert, nenilich 

958. 2i3rräl[e,\og^^-\rii-\-e)log^^] = G 
gesetzt werden. Dann ist 



959. ^..1=£^-fa[(l+.)log^-+.,Iog^]-C+^Cr., 

Dies giebt die Gescliwindiglteit innerhalb des zweien Tbeils der Bewegung. 
Für das Ende derselben, also für x=^x^^ ist 



960. 



^(..r = £J^,+ a[(lH-«)!og^-f*,log^]-<?+^Cr.,)* 
F. Für den driiien Theil der Bewegimg ist aus (950, und 95 L): 
^ v\ = Ex^ Ca log (i, - ar) + x) + Const., 
nnd da t'j^Cfj) ist für x^x^^ so ist 

Consl. = — ita-j — C(i,log(A, — j:i) + arO + 5^Ce,y, also 

Hierin den Werlh von ^{y%f »us (959.) gesetzt, erhält man, weil ;i(l-f e) = i, 
ist (950.), 

961. ^^.vl^Ex^C[lM^^le,loi^-Yx-x.]-G^^l..f 

Dies giebl die Geschwindigkeit innerhalb des drillen Theils der Bewegung. 
Für das Ende derselben, also für x =■ x^^ ist 



962. 



M, ,, 



= fix-, + C[A,log'^ + ;..,log£^+a-,_xJ - C-f- ^Cu)'. 
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G. Fflr den vierlen Theil der Bewegung ist aas (950. und 951.): 
^.pj = ^log(a?+c)-Bar+Caiog(A,-ar) + ar) + Const., 
und da e4 = (r,) ist fflr a; = a?,, so ist 

Consl. = -^Iog(a?, + c) + Äar,-C(AJog(A,-jr,)-f a?,) + ^(p,)% also 

Hierin den Werlh von ^ — (i^j) aus (961.) gesetzt, giebl 
963. ^.v\ = Ex,^A\og^J^B^x,-x) 

Dies giebt die Geschwindigkeit innerhalb des vierten Theils der Bewegung. 
FQr das Ende desselben, also für x=^x^^ ist 

jKf. FOr den fünften Theil der Bewegung endlich ist aus (950. und 951.) 

j — vi = iilog(4?-f ü) — Äj? — C^j?+Const. 

und da v^=^{v^ ist für x=zx^^ so ist 

Const. = — A\og{x^-\-c)-\-Bx^-\'Cfix^-\-;^{v^f^ also 

Hierin den Werth von ^ — (P4)* aus (964.) gesetzt, giebl 

965. ^-vl = ßx3 + Jlog^+Ä(ar3-;r) 

Dies giebt die Geschwindigkeit innerhalb des fünften Theils der Bewegung. 
Für das Ende derselben, also für ar = j?5,'ist 

966. ^.{v,f = ßx,+ Jlog^+ B(ar,-ar.) 

+ C[A,Iog^^4-Äi»,log^^±^ +/t(^. -x,) + x,-tJ - €?+^(r„r. 



r<''U« 
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1. Setzt man in diesen letzten Ausdruck die Werlhe der verschiedenen 
Buchstaben »us (950., 952. und 957.), so ergiebt sich 

oder 

-2/W4(l+,,..ogü±^>+(l+e)Iog,-^i^^ 
oder 

+ (1 -1- J)BTKA(/i«-l}log(l 4-;0 -a/iT^'jACI +//>l0g(I -j-.«) 
-2/?rvJHl +(/^+2)e)Iogp^i±ll^ + ^^(r.O' 



oder 



967. ^{vrf ^ (A,4.c)(«-f P,)[logi±i4-3_]_i(„4.^^y) 
- /Jr»-* [(1 _ ,«« -L J (I ^ (;, ^ 23*?)) Iog(l 4- «) 

+ 2J(1 + (M- 2) e) log jJi|l^] -t ^^ (r„^ 

Zufolge (857. und 879.) ist, wegen *=Ti und b = ya (§. 551 
11. und 10.): 
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D = fl(X,4-c)(»i + P0[log;^ + ^]-«i(«+/» + 9)) und 

968. ^L = yT/3;ia[Ct — iue-f J(l + (^+2)e))log(l+|u) 

+ 2J(l + (^ + 2).)Iog^^ii:|l^]; 

also ist (967.) so viel als 

969. (r,)' = ^^D-L)^(v,f; 

woraus, wenn die Geschwindigkeil (rs), am Ende des halben Umlaufs der 
Kurbel, der (r^) am Anfange derselben gleich sein soll, wie es für den Be- 
harrungsstand der Bewegung nöthig ist, folgt, dafs 

970. D = L 

sein mufs; welches die Gleichung (856.) ist, von welcher wir in (§. 552.) 
ausgingen. 

564. 
Ist nun nach (§. 562.) dasjenige, durch x„ zu bezeichnende x 
gefunden, für welches die Kurbel die gröfsie Geschwindigkeil erlangt hat, 
und welche v^ sein mag, so ist x^ statt x in denjenigen der obigen Aus- 
drücke (955. 959. 961. 963. und 965.) der Geschwindigkeil der Kurbel in 
den fünf verschiedenen Theilen der Bewegung zu setzen, für welchen x^ pafst; 
z. B. in den Ausdruck (963.), wenn x^ in den vierten Theil der Bewegung 
fällt; wie in dem Beispiele (§. 559. C). Das, was dann der Ausdruck giebt, 
werde kurz durch 

bezeichnet. Dann findet sich hieraus ilf(t?i, — 1?2) = 4gaX und 



972. M = 



4gaÄ: 



Vm—v; 
und, da nach (§. 551. 30.) M^ = ^M^ ist. 



973. M, = -#P^ 



Dies ist das Gewicht^ welches das Schwungrad haben mufs, damit die Ge- 
schwindigkeit, von r» an, nirgend höher als bis zu v„, steige. 

CreUe*s Joarnal f. d. Bankanst Bd. 27. Heft 4. [ 45. ] 
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565. 

■ A. Falll, wie in dem Beispiel (§. 559. C), die gröfste Geschwin- 
digkeit in den vierten Tbeil der Bewegung der Kolben, so ist zufolge (963.} 



974, 



X = Ex,-\-A\og^^\B{^x,-x„) 



+ c[i,log^^+;^,Iog-^-fj:«-x,]-C 



In diesen Ausdruck die Werihe der verschiedenen Bochslaben aas 
(950. 953. und 958.) gesetzt, ergiebt sich 



975. X = 



■r™H-c 



:i:=(P,-/»-y)^,+(i,+c)(n+p,}iog^4-(ii+/»H-v)(;..-4'.) 



oder wenn man, nächsl A^t^aA und c=^iil (§, 551, 3. und 4,), a?^ = iii|A 
und -^=^X, setzt: 

.X, == (P._;,_y)o+(a4.,)(« + P,)log^ + (n-|-;, + y)(o-»0 

+ (l + (J')/?Tv[(l + ^)logA+^^ + (H/0««og(l+/*) + «.-'A'] 
-2/5-4(H^0^log^V^f^ + (l + .)logT^^ oder 

976. X, = (a-f ,,)(n + P.)[log^ + ^]-»,,(n4-^ + y) 

+ /?r4(H J) ((1 -f e) log i±^ + m. - «/*) 

+ Cl-cr)(l+/0«log(l+^)-2(y(14-(/* + 2)e)logj^pü^ 

Dieses JT^ dann, in (973.) gesetzt, giebl für das nöthige Getcicht de» 
Schwungrades : 



977. 



M. = .SÖ^.«X. 



B. Um hieraus Jf, berechnen zu können, kommt es auf a). oder auf die 
nöthige Gröfse des Dmnpfstiefeh an. Diese ergiebt sich aus (857.) und ist 
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978. al = 



D 



WO D das Moment der Dampfraasclnno für einen Kolbenschlaif bezeichnet. 

Ursprünglich gegehen ist die Zahl der Cubikfufse alni. LuH, welche die 
Pumpe in 1 Minute in den Behälter treiben und dann auf f.t Alm. wirksame 

Spannung zosammenpressen soll Sie war in dem obigen Beispiel (§. 557. E,^ 
800, und I.: war = 8. Daraus fand sich, dafs in diesem Beispiele die Dampf- 



maschine 



800 



= 135 Pferdekräfle, also ein Momenl von 



800 



800-30800 



rr-«f 



5,935 -'——-— -— , -«......- .^» f^,j^. ^.^^^ 

= 4 151 643 haben müsse. Gesetzt nun, es solle die Maschine in 2 Secunden 
einen Kolhenschlag, also in der iMinule 30 Kolbenscblage machen, so ist 

4151643 



979. D = 



3ü 



= 138 388; 



und dies giehl in (978.) für die Werihe (912. und 9130, welche die Buchslaben 
in dem Beispielsfalle haben: 

138388 



980. 



ÜK = 



= 1 5,8736 C. F., 



(0,3 + 0,05)t257-f 13095)1,955 — (257+ 111-1- 50J 
für die nöthigc Größe des Dumpßtiefeh. 

Für das x, bei welchem die Kurbel die gröfs/e Geschwindigkeit er- 
reicht, ist in (§. 562. B. f,} (immer für dasselbe Beispiel) ;r= 0,599/. 
gefunden worden; also ist f/i|= 0,599. Berechnet man danach und nach den 
Werlhen der übrigen Buchstaben, X^ (976.), so findet sich 

981. X, = 6187,972. 
Man setze für den Kurbelarm und den Durchmesser des Schwungrades 
982. p -- 1 für ^ = 16 F. ' 
Da die Kurbel in 2 Secunden einen halben Umlauf von 4.7.2 = 3,14 F. lang 
machen mufs, so mufs sie in der Secunde 1,47 F. im Durchischniti durch- 
laufen. Man wird also, wenn man annimmt, dafs die größie Geschwindig- 
keit r,„ nicht mehr als doppell so grofs sein soll, als die Geschwindigkeit i\^ 
am Anfange und am Endo des halben Umlaufs, r,, =^ 1 F. und v^ = 2 F, 
setzen hunnen. Daraus findet sich in (977.) aus (980. 981, und 982.): 

993. M, = 31463 Pfd. = 286 Ctr. 

Dieses Gewicht mufs das Schwungrad haben, damit die Geschwindigkeit nirgend 

weiter als bis auf das Doppelte zunehme. Findet man es zu beträchtlich, so 

raufs man den Durctimesser J des Schwungrades vergröfsern, z. B. von 16 bis 

auf 20 F.; dann ist schon ein 183 Ctr. schweres Schwungrad hinreichend. Oder 

[45*] 
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man mafs die Maschine schneller gehen lassen; was das Gewicht des Schwang- 
rades noch mehr vermindert. Wenn die Maschine wimal so schnell gehen, 
also wrnjal so viel Kolbenschläge in der 3Iinute machen soll, so wird, wie 
aus (979. und 980.) zu sehen, /?, and Tolglich al, mmal kleiner: also wird 
in (977.) der Zähler des Bruchs »/imal kleiner, hingegen der Nenner wi^mal 
gröfser, folglich 3i| nt^mal kleiner Lafsl man daher die Maschine z. B. Hmal 
so schnell gehen, als oben angenommen, so ist schon ein ^\* 286 = 96 Ctr» 
schweres Schwungrad von 16 F. im Durchmesser hinreichend. 

3Ian siehl, wie nöthig es ist, überall das dem Schwungrade nolh- 
wendige Gewicht wirklich zu berechnen. Dasselbe ist durchaus nicht etwa 
willkürlich, 

II L Einzelne Bemerkungen ^u der Theorie der Dampfmaschinen. 

A» Vqh der Absperrung des Dampfs im Dampfholhcn, 

566. 

A» Die Absperrung isl ein vorzüglich wirksames Mittel, mit der gleichen 
Masse iS verdampften AVassers eine gröfsere Nutzwirkung hervorzubringen» 
Je früher der Dampf nach seinem Eiiilrilt in den Stiefel abgesperrt wird: je 
gröfser ist der Gewinn. Es ist nemlich der Ausdruck der Nulzwirkung . 

984. W == aro = "»^-^-y Z^ + 'r) (j 14.). 
Setzt man in denselben den Werlh von av aus (100.), nemlich 

985. arv ^ — . ^f, , — , 
so erhalt man 
qcfi ip^ ^^'^ ^^^ («+/? + ^) _ jw5 r, X_ H±p^jfr\ 

wo 

987. A=lognat^+^isK107.). 

Die nöthige Dampfspaniiiing im Slicfel 1*,, die nllerdings um so stärker 
sein raufs, je früher der in den Sliefel einlrelende Dampf abgesperrt wird, 
richlel sich nach dem vom Dampfkolljen zu überwindenden Widersland ar (§. 245. 
Erstlich). Zufolge (94. und 106.) ist nemlich 

= *(i.-f c)(nf P|)-nA C987.); 
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woraus 

989. (A, + c)(n+fi) = H(i+S)r+n+p+rp) 

folgt, was, iQ (966.) gesetzt, 

W = ^^ [k h(n-\'p + q>) 1 _ mSk (\ + S)r 

1 + jr ((i+d)r+n+p-{-rp)A " (i + ö)' (i+d)r + H+p-\-fp 

oder 

990. W= '^''^''^' 



991 JFö^^i=0,i.A 0,1 
^^^- I & = 2,613 2,5 



(l + J)r+n+;i + 9 
giebt. 

Hieraus folgt, dafs sich die Nutzwirkung ^^ für dieselbe Kraft des 

Dampfkolbens ar oder r, und für dieselbe verdampfte Wassermasse S, wie k 

verhält. Und da nun k nach der Tafel . in (§. 270.) regelmäfsig zunimmt, so 

wie li abnimmt oder ein kleinerer IheW von l ist: so nimmt fF regelmäfsig zu, 

je kleiner Aj gegen l ist. Für X^ = l, oder oä«^ Absperrung, ist k=^ 

= :j^= 0,952. Es ist nach der Tafel 

,2.x Oß.X Q,4.A 0,5. A 0,6. A 0,7. A 0,8. A 0,9. A A, 

,235 1,955 1,735 1,555 1,402 1,269 1,152 1,047 0,952; 

so dafs sich die Nutzwirkung, z. B. durch die Absperrung des Dampfs auf yV ^^^ 

2 613 
Kolbenlaufs, bis auf ^ ^^ == 2,7436, also bis auf 274 Procent verstärken läfst. 

B. Für eine bestimmte Dampfspannung im Stiefel ist nach (145.) die 
vortheilhaßeste Absperrung 

992. A, = A> ^+f+y . 

Dies, nebst (987.), in (986.) gesetzt, giebt 

998. W = .i^[log„..i±l + jA___^] =. -^log...i±i. 

Und wenn man zugleich der Maschine die vortheilhafteste, nemlich die möglich- 
langsamste Bewegung geben kann, für welche die Dampfspannung P^ im Stiefel 
der im Kessel P glwh sein mufs, ist A| (992.) noch kleiner und folglich 
W (993.) noch gröfser. 

C Da auf diese Weise der Gewinn durch die Absperrung sehr be- 
deutend ist, so mufs man sie möglichst ^u erlangen suchen. Denn wenn gleich 
der Absperrung wegen eine stärkere Dampfspannung im Stiefel und im Kessel 
nöthig ist, so sind doch nicht mehr Wasser zu verdampfen und folglich nicht 
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mehr Wärme und mehr Brennstoff, folglicb nichl mehr Kosten nölbig, iodeiD 
der nölhige Brennsloff nach (§. 60.) derselbe bleibl, das Wasser mag unter 
einer niedrigen oder unler einer hohen Spannung zu verdampfen sein, DiCj 
starke Absperrung- isl einer der Flauptgrönde der angemein guten Wirkung 
der Cornwalllfschen Maschinen (§. 465. Siebentens), obgleich sie bei den- 
selben noch nicht bis auf das rortheilhnfteste Maafs getrieben ist* 

D. x\llein eine Absperrung^ z. B. schon, nachdem der Kolben erst den 
lOten Theil seines Laufs zurückgelegt hat, ist technisch 2U schwierig, weil 
der Gang der Maschine zu ungleichförmig wird, auch die alsdann nölhige Ge- 
nauigkeit beim ÜDfiien und Schliefsen der Klappen kaum zu erreichen sein 
durfle. Man wird gewöhnlich mit der Absperrung nicht leicht weiter als bis 
auf den 3len Theil des Kolbenlaufs gehen wollen; und dies vermindert den 
Gewinn sehr. 

E, Daraus folgt denn, dafs eine Einrichtung der Dampfmaschinen, 
durch welche wirkdch die vorlheilhafle Absperrung erreichbar isl, bedeutende 
Vorzüge haben werde. Eine solche Einrichtung hat ganz dip fFoo//sche 
Maschine (Abschnitt 9,), mit zwei Dampfsliefeln, deren gröfserer insbesondere 
zur Ausdehnung des Dampfs bestimmt ist; denn es hindert nichts, zumal 
wenn man noch die Absperrung im kleinern Sliefel zu Hülfe nimmt, den 
gröfsern Sliefel so grofs zu machen, dafs sein Raum, zusammen mit dem Raum 
tmter dem Kolben im kleinern Stiefel, ein beliebiges Vielfache des Raums 
isl, welchen der abgesperrte Dampf über dem Kolben im kleinem Sliefel ein- 
nimmt. Diese Maschine dürfte also ganz besonders zu berücksichiigen sein 
und es möge demnach darüber noch Einiges Nähere gesagt werden. 



567. 

Wir wollen die auf die M^oo//sche Maschine sich beziehenden Formeln 
im 9len AbscbnilL in etwas veränderter Form geben. 

A. Der Querschnitt des gröfsern Stiefels sei rmal so grofs, als der 
des kleinern; der Kolbenlauf im erstem rmal so lang als im letztern; die 
Absperrung im kleinem Sliefel sei omal der Kolbenlauf; der Spielraum in 
beiden Stiefeln i'mal ihr Kolbenlauf; endlich werde der von der Maschine 
zu überwindende AVidersland, wie überall bei den andern .Maschinen, auf die 
Einheit der Fläche des Kolbens im kleinern Sliefel gebracht. Dann ist in 
(§. 379 bis 3870 

994. A^va, L = Tk, k, = al, c = €k, C^ezk, R=ar, A^K. 
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B. Dies giebt zunächst, statt (297.): 
flA(a+.)(n + P0[lognallil + lognal^t!^^ 

= {i'\-ä)arl-\-<pal-{'ipiVTal-\-vTjLil oder 
995. („+.)(„+P.)[.<«„.,i+l+,.g„,H;iI^|--^] 

Ferner in (300. und 301.) 

996. — r-5- = ao(a-\-e) und 
w-f-"i 

997. k, ^ lognat-i±lH-logn <+r^+''> +4-. 

C Setzt man nun (a-{-^)(»+'^i) = — in (995.) ? desgleichen Ati aus 
(997.), so erhält man 

fkS 

kl = yr{n-\-p'\-(pi)-\-(t-\-(i')r'\'(p und daraus 

998. W = avr = ^-av.^±2:ii^±§±^ 
__ mS pi. y+yr(»+p+y.) 1 

fflr den Ausdruck der Nutzwirkung ' 

D. Far die vortheilhafl€ste Nutzwirkung mufs, wie sich in (§. 386.) 
durch Differentiation von W findet, fflr ein beliebiges Pi, 

999. Al =: g ::=. ^^(>>+^+y)f y 

sein. Dies giebt die vortheilhafteste Absperrung im kleineren Stiefel, wenn 
yt oder das Yerhältnifs der Gröfse der beiden Dampfstiefel im Voraus be- 
stimmt ist. Ist gegentheils die Absperrung a im kleineren Stiefel bestimmt, was 
eher der Fall sein wird, so giebt (973.) für die vortheilhafleate Gröfse des 
grofsen Stiefels: 

1000. VC = 2h±iA=l. 

E. Setzt man (999, und 997.) in (998.), so ergiebt sich, wenn vx 
gegeben ist, für die möglich -gröfste Nutz Wirkung, weil dann ( 1^^^+^ 
nach (951.) = , ist: 
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1001. fy. = T^[io«... .„.^;it:%\'';i.i'.,e +'°«-'Tq^] 

Setzt man dagegen (1000. und 9970 *" (998,), so erhält man, wenn o ge^ 
gehen hi, för die möglich -gröfsle Nützwirkung: 



1002 



»^--n^N-* 



1+1 



Iognat( 






Aus (1001.) ist am leichleslen zu sehen ^ dafs die Nulzwirkang weiter noch 
gröfser wird, wenn Pj zunimml, und dafs also die unbedingt -gröfste Nulzwir- 
kung Slalt findel, wenn die Dampfspannung P^ im Stiefel der P im Kessel 
gleich ist; welches letztere man auch muglichsl wird erreichen können, da man 
durch o machen kann, dafs nach (1000.) vt nicht allzu grofs ausfällL 

F. In (1000.) ist 1^ willkürlich und, wie man sieht, hat IV„^ (1001,) 
^verschiedene Werihe, je nachdem man rr annimmt. Es fragt sich also, welches 
yr den grufslen Werlh von W^^ gebe. Um dies zu finden, ist das Differen- 
lial von W^m, ? nach vi genommen, gleich Null zu setzen. 

Dieses giebt, wenn man der Kürze wegen einen Augenblick 

n-\ p'\ ipi == pi und 

^j^e{n^P,) = Q setzt. 



1003. 



p,vw\^Q 



4 






= oder 



oder 



;i,[«Cl-f«)(l-i-i'H')+(e»+(l + e)^)vr] = (1 -f 2«)(Kr/7.+ (?) oder 
/'il'?(l + «)(l + >^0+2«^''r] = (l + 2«)p oder 



«^^^ 






VT 



+ 1 



— -i— — .-^ =^ 0, also 
e{i+e) /^ 



VT 



VT 



i+e 



^/[ft^ 



1 I <+^'' 
1 eil-i-e) /,, 



— ~ I oder 



-e±|/[(l+2e)(l + e)^-(l-f2e)] 



1 + c 



oder 



1004. JT = 



-e±|/[(l.f2.)((l+e)^-l)] 



i + e 



Dies ist der vorlhellhariesle Werth von vt, welcher dann weiler in 
(999.) das vortheilbafleste a giebl. 
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G. Wäre zum Beispiel 
1005. Pi = 5878, ii = 257i, p = lll, y = 50, ^ = 0,05, 
so würde dies, wenn man aach noch ^^ = 50 setzt, 

1006. p, = ^\S^ (?== 356,75, rr = 4,06 und in (999.) ö = 0,28 ^ 
geben. Hier sind beide: vt und o, sehr gut zu erreichen: der grofse Stiefel 
läfst sich recht gut 4,06 mal so grofs machen, als der kleine, und eine Ab- 
sperrung von 0,28^ ist auch noch nicht zu stark. 
Für ein doppelt so grofses P^ findet sich 

1007. vx = 5,58 und o = 0,198; 
was ebenfalls noch ausführbar ist. 

H, Setzt man den Werlh von vx (1004.) und zugleich die Werthe 
von p, und Q (1003.) in (1001.), so ergiebt sich 



S« i.,n.t . '■+"•'"+'';>, 



W. _ "'■ J,o,n.. ^__^^^^^ y[,.,,,(— ^|a,_.)]^^^,„^,_,. 



[' 



+ '°Snal 7= / Illrn-uP^ — vT I oder 



m W„^^\ lognal ^;+-)'^»+fi) = 

(He)/[(I+e)(^+«+P.)-«+/»+».)] 
-{-log Dal 



t/((l + 2e)(»+p + ^.))-f.ej/[(14-e)(^+„+P,)_(«+;, + y.)] 



1 



Da hier noch Pi unbestimmt ist, so fragt es sich endlich noch, für 
welches P^ die Nutzwirkung W^ am gröfsten sei. Um dies zu finden, schreibe 
man den Ausdruck (1008.) wie folgt: 



-}• lognat ^ 



Lt£ -^ 

]/\^(l+*)(-J+"+l».)-«+^+*'.)/ J 
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1010. 



Hieraus zeigl sich, dafs die Nulzvvirkung W^ mit der Dampfspannung Pi m 
Stiefel fortwährend zunimmt, und folglicli am niöglich-gröfsten ist, wenn Pj 
der Dampfspanming P im Kessel gleich kommt, 

/. Solzt man P^ = 2.5878 = 11756 Pfd., also ^i^ = Ml At- 
mosphären stark, so möchte dies so ziemlich die stärkste Dampfspannung seio, 
welche im Stiefel vorkommen wird. 

Der Coefficienl von t-j-^ mit den in (C) gefundenen Werlhen von vr 

oder o nach (1001.) oder (10020 herecbnel, ist 

i, 2,30S für Pi = 5878 Pfd. und 
2. 2,934 für P, ^ 11756 Pfd, 

568. 

A, Für 3Iascliinen mit hohem Druck und Absperrung, aber ohne Nieder- 
schlag, oder eigenllich sogenannte Ilochdruckmaschinen ist nach (145.) die 
vortheilhöflesle Absperrung 

1011. a = ^i±£pt 

Dies giebl, da hier p den Druck der Atmosphäre =2173 Pfd. bezeichnet 
und nach (59. 2.) «:^633, (p etwa =70 anzunehmen ist, 

ini9 )'• <T = 0,442 für P.^ 5878 Pfd., also* = l,656i 

*"^^- |2. ff = 0,332 für P.= 1I75Ü Pfd., also & = 2,t37('-^' ^ 

und nach (993.) isl der Coefficienl log nat y^^ = log nat -^-; zu ytäi 

M. =0,758 für 1*, = 5878 Pfd. und 
^"^'*- J2. =^1,314 für P, = 11756 Pfd.; 
01 und 1 -f (^ haben aber hier andere Werlhe. 

B. Für Maschinen mit niedrigem Druck, ohne Absperrung, und mit 

Niederschlag, isl in (987.) fc = j-^^ und in (966.) 

mS X f, nA-iiA-ui\ mS 



1014. 



w = 










__ mS P, — //— f 



wo noch (237.) ;»=^591, nach (238.) y etwa =70 und nach (240.) n = 357 
zu setzen isl. Niranil man eine Dampfspannung P^ im Stiefel von 2500 Pfd. 
auf den Q. F., also von etwas mehr als 1 Alm. an, so giebt dies für ien 



CoSfßcienten von 



mS 



die Zahl 0,751. 
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569. 

Wir wollen die in den vorigen Paragraphen berechneten verschiedenen 
Beispiele zuaummenalelten aber sogleich tV in P f er dekr äffen ausdrucken, 
und zwar für Ä = l Cufa. F. Wasser, m und J bekommen dann-, nach den 
Umständen, verschiedene Werthe. 1 Pferdokraft wird nach (116.) zu £ = 30800 
angenommen* 

Es findet sich Folgendes. 

Ein Cubikfuff in der JHinufe rerdampfies Wasser bringt hervor: 
a. Durch eine Daniprmaschine mit niedrigem Druck, von 2500 Pfd. auf den 
Q. F. im Sliefel, mit Niederschlag und ohne Absperrong, nach (§.568. flL): 

0.751.4212576 



1015, 



ir = 0,751 



m 



30800 (1-t-d) 



30800.1,14 



(239, und 240.) = 90 
Pferdekräfle. 



b. Mit hohem Druck P^ und Absperrung a, aber ohne Niederschlag, 
nach (568. A.'): 

m 0J58. 4461 264 



i. IF= 0,758- 



1016. 



(59. 2.) = 96Pferde- 
kräfle, für P, = 5878 Pfd. und cj== 0,442^ 



30800(1 + a) 30800.1,14 



2. ir= 1,314 



m 



1,314.4461264 



30800(1 +a) 30800.1,14 



(59,20 = 166Pferde- 

kräfle, für P^ — 11756 Pfd. und a = 0,232. 
€. Mit hohem Druck P| = 5878 Pfd. und Niederschlag und auf das besle 
nach An der Cornwallisschen Maschinen eingerichtet, so dafs n nur =257, 
p^^lll, J = 0,07 und 9 = 50 gesetzt werden kann, nach (§,566. J?,): 

0,888.4212576 



1, IK = 0,888 ';5 



m 



30K0ü(l+^) 



30800.1,07 



(59.1.) = I14Pferde- 



m 



1017. 



kräfte, oime Absperrung; 

2,179.4212576,.,.,-, o-ro nr ^ 

(o9.I.) = 278Pferde- 



y IK^— 9 170..^ 

'^'^ ~'^ 30800(1+*)) 30800,1,07 

kräfle, rmV der Absperrung a^0,l, die aber schwer ausführbar ist; 

2,381.4212576 



3. IF = 2,381 



m 



30800(1 + ^fj 



30800 J,07 =304 Pferdekräne, 
eben so und für P^ = 11756 Pfd. 



Die Beispiele in (§. 566. C. und /?.), niil der torlheilhaftesten Ab- 
sperrung a=: 0,0681, mögen nicht in die Reihe treten, da eine so starke 
Absperrung nicht gut ausführbar ist. 

[ 46 * ] 
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d. Durch eine Woolßdi^ Maschine mit zwei Dampfstiefeln, mit holiem 
Druck, Niederschlag und dem vortheilhafleslen Verhallnifs der Abspernmg zum 
Kolbenlauf und der Gröfse der Stiefel zu einander, nach (§. 567. 6\ und /.): 

2,308. 42 i 2576 



1. fK = 2,308. 



»« 



(59. 1. und 988. ;1.) 



loia 



30800 ( 1 + d) ~~ 30«OÜ . 1 ,07 
=295 Pfcrdekröfle, für P, = 5878 Pfd. und (7 = 0,28, ia = 4,06-, 

2,934.4212576 



2. ir= 2,934 



m 



(59. I. und 988.^2.) 



= 375Prerdekräfle, fürF,= 11756 Pfd. und (T = 0,198, VT = b,b%. 

Man sieht aus dieser Vergleichung recht deutlich, wie grofs der Ge- 
winn ist, der sich durch eine angemessene Einrichtung der Darapfniaschinen 
erlangen löfst. Die vortheilhaftesle und sehr gut ausführbare FFoo//sche Ma- 
schine leistet mit demselben verdanipflen Wasser, also mit dem nemlichen 

375 
BrennstofF, und folglich mit den nBmWch^n Feuerungako.slen , -—^4,17, also 

mehr denn viermal so viel, als eine Maschine mit niedrigem Druck; ferner 

375 

™-^2,25, also 2]^ mal so viel als eine Maschine mit gleich hohem Druck und 

375 
der starken Absperrung 0,232, aber ohne Niederschlag, und noch ^-jj^= l,23mal 

so viel, oder 23 p. C. mehr, als die beste Maschine mit einem einzelnen 
Stiefel und der sehr starken, kaum noch ausführbaren Absperrung vom lOlen 
Theile des Koibenloufs, bei gleicher Dampfspannung von Pi = 11756 Pfd, 
Die IFoo//schen Maschinen sind daher unstreitig die vorzüglichsten; wenig- 
stens wo eine bedeutende Kraft nöthig .ist. 

B* Vnm IVassersturz {caiaract), 

570. 

A. Durch den Wamser^flurz^ dessen man sich bei einfach -wirkenden 
3Ia5chinen, mit niedrigem und mit hohem Druck, bedient, also bei Maschinen, 
die insbesondere zum Heben des Wassers durch Pumpen besliniml sind, können 
geringere oder gröfsere Ruhezelien zwischen den Kolbenhüben hervorgebracht 
werden; wie es aus der Beschreibung solcher Maschinen im Uten und 13len 
Abschnitt zu sehen ist. Die Ruhezeiten können aber wohl nur den Zweck 
haben, dem Feuer der Esse Frist zu gewähren, mehr Wasser zu verdampfen, 
wenn Dampf von stärkerer Spannung noihig ist; und dies wiederum kann 
nur vorkommen, wenn Grubenwasser aus verschiedenen Tiefen zu heben sind 
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und die Maschine für die gröfnie Tiefe nicht Kraft genag znm unnnlerbrocheiien 
Gange bat; denn sonst würde der Verhisl on Xeit keinen Zweck haben. 

ß. Aber eineslheils ist der Wasserslurz an sich ein kunsHiches, ge- 
brechliches und mehr oder weniger unsicheres Werkzeug, was gleichsam 
nur eine Art von Noliihülfe zu sein scheint: andrerseits kann gerade der Ver- 
last an Z«iV sehr nachlhcilig sein, wenn in den Gruben die Wasser unge- 
wöhnlich sieb häufen, und es kann gerade in großen Tiefen darauf ankommen^ 
die Wasser schnell wegzuschaffen. Der Verlust an Zeil ist hei einfach 
wirkenden Maschinen schon belrächlUch, da sie nur beim Aufgange oder heim 
Niedergange des Dainpfkolbens Wasser heben, nicht bei beiden; und durch 
den Wasserslurz wird der Verlust noch gröfser Will man die Z^// einbringen, 
so mofs die Maschine um so atürker sein. 

C Es scheint also, dafs vielmehr grade zur Bewegung von Wasaer- 
pumpen^ sowohl für unveränderliche, als, wie es in Bergwerken vorkommen 
kann, für veränderliche Tiefen, doppelt ~ wirkende yinschinen^ oähö Wasser- 
sturz und mit Gegengewicht für die langen und schweren Pumpenstangcn, 
recht an ihrem Ort sein wurden. 

D, Da aber in solchen Maschinen die bewegende Dampfkrafl unver- 
änderlich stark sein würde, so möfsle man die Wirkung derselben auf die auf- 
und abzubewegende Pumpenstangen nach Beliehen verstärken und schwächen 
können. Dies scheint auch sehr einfach mit Hülfe eines zweiten einarmigen He- 
bels (Fig; 98. Tat No. 24.) anzugehen. DMC ist der gewöhnliche Wagebniken 
der Maschine, der sich um M dreht; ByN der zweite einarmige Hehel, dessen 
Drehpunct iV ist, DD^ ist die Dampfkolbenslange, P1P2 die Pumpenstange. 
Der einarmige Hebel wird mit dem Wagebaiken durch eine Stange PP, , BB^ 
oder CC^ verbunden. Je nachdem man diese Stange nach M^ oder nach N zu 
rockt, ist offenbar die Wirkung der immer gleich starken Dampfkraft auf die 
Pumpen slärker oder schwächer Die Dampflcraft sei= 0, MP=I}M=^PiN 

=^a, BP^^x, so ist die Kraft, welche Q m B hervorbringt ^= g* _ : 



also diejenige, welche durch die Slange ß/?, in P, hervorgebracht wird, 



a — jc ti « — .r 



Je nachdem also x positiv oder negativ ist, 

das heifst, die Verbindungsslange PPl nach 31 oder nach N hingeröckt wird, 
ist die Wirkung der Dampfkraft Q auf die Pumpenslange gröfser oder klei- 

ner als Q, und zwar bedeutend. Für BP^^x^^n ist sie schon Ö"f:i^ 



352 ^f' Anhang zu des Grafen v, Pambour Theorie der Dampf maschtnefu 

= |Ö, für BP=x = {a isl sie =^*ji| = 20, also schon verdoppelt. 

In gleichem MaaTse wird sie geschwäclit, wenn man die Yerbinduogsstange 
nach K hinrückL 

E. Freilich wird auch in gleichem Verhiillnifs, wie die Wirkung auf 
die Ptiinpenslangen stärker, oder schwacher isl, der Hub des Pumpenkolhens 
kleiner, oder gröfser; aber dies darf hei Druckpumpen ohne Schwierigkeit der 
Fall sein. Man slelle sich zum Beispiel einen einfachen Pumpenstiefel vor, 
(so hoch als die größte Hubhöhe, also hoch genug für die geringste Tiefe, 
aus welcher das Wasser heraufgeschalTl werden soll) ganz unler das zu hebende 
Wasser geselzl. In jedem der Böden des Stiefels, oben und nnlen, sind zwei 
Klappen: eine Elnlafsklappe, die sich nach intien^ und eine Auslafsklappe, die 
sich in die Sleigeröhren hinein nach aufsen öffnet; die beiden Steigeröbren 
vereinigen sich über dem Stiefel In eine einzige. Der Kolben ist ganz fest, 
und bat keine Klappen. Wird nun der Kolben, vom untern Boden des Stiefels 
an, nur bis auf einen Theil der Höhe des Stiefels hinaufgehoben, so drückt 
das Wasser der Grube sogleich die untere Einlriltsklappe auf und tritt in den 
Stiefel unter den Kolben; denn das Wasser in der untern Steigeröhre ver- 
schliefst die untere Austrittsklappe. Zu gleicher Zeit drückt der 4iinauf sich 
bewegende Kolben, indem sich die ohere Eintriltsklappe verschliefst, von dem 
Wasser, welches sich über ihm befindet, so viel In die obere Steigeröhre, als 
den Raum ausfüllte, den der Kolben durchlaufen hat. Bewegt sich darauf 
der Kolben wieder hinunter, so druckt das Wasser der Grube die öftere Ein- 
trittsklappe auf, tritt in den Stiefel üher den Kotben und füllt den Raum des 
Stiefels über dem Kolben wieder ganz aus; denn das Wasser in der obern 
Steigeröhre verschliefst die obere Austrillsklappe. Zugleich prefst der hinab 
sich bewegende Kolben das unter ihn eingetretene Wasser, indem sich die 
untere Eintriltsklappe schliefst, durch die untere Austritlsklappe in das untere 
Sleigerohr; und so weiter. Und diese Wirkung erfolgt immer ^ um welchen 
Theil der Höbe des Stiefels auch der Kolben auf- und ahbewegt werden mag. 
Die Verschiedenheit der Hubhöhe ist daher ganz zulafslich. Die nöthige be- 
wegende Kraft der Dampfmaschine ist immer dieselbe. Wenn nemlich durch 
den zweiten einarmigen Hebel die Kraft der Pumpenslangen gerade in das 
Verhältnifs der mehreren Tiefe gebracht ist, so isl es auch das Verhältnifs der 
Hubhöhe zu der Höhe des Stiefels, und es wird in gleichem Verhältnifs der 
gröfsern oder geringern Tiefe durch dieselbe Dampfkraft weniger oder mehr 
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Wasser gehoben. Auch die in Figur 69 Taf, No. 10. abgebildete Pumpe mit 
Saugeröhre durfte sich benutzen lassen. 

h\ Die Kraft der Dampfmaschine niufs nalurlich für das grüßU Be- 
dQrfnifs abgemessen sein; aber die rfo/^;?^^/'- wirkende Maschine wird immer 
nur kleiner nölhig sein, ab die ^m/>/rA- wirkende^ weil sie die halbe Zeii 
erspart. Eine doppelt -wirkende Maschine scheinl also für Pumpen auch dann 
besser seu sein, als eine einfach -wirkende, wenn auch das Wasser aus ver- 
schiedenen Tiefen zu heben ist. Der Wasserslurz ist natürlich für die doppell- 
wirkmiden Maschinen nicht nölhig. Um seine Wirkung, durch welche nur 
auf Kosten der Zeil eine ungewöhnliche Verstärkung der FCraft hervorge- 
bracht werden kann, zu erselzeh, dürfen nur Kessel und Esse so eingerichtet 
werden, dafs allenfalls, für aufserordenlliche Fälle, durch Verst«1rkung des 
Feuers eine ungewöhnlich stärkere Spannkraft des Dampfs sich hervorbringen 
läfsl: dann erlangt man die aufsergewöhuliche Kraft auch ohne Verlust an 
Zeil. Die dazu erforderliche mehrere Starke des Kessels ist aber auch hei 
einfach-wirkenden Maschinen mit WasserslursK nölhig, indem auch da die aufser- 
gewöhnliche Kraft nur durch die stärkere Dampfspannung erlangt wird. 

Wegen des Schwungrades für Pumpenmaschinen haben wir das Nö- 
Ihige in (§. 544. etc.) abgehandeil* 

r. über die Mittel, der Esse die zum Verbretmen des Brennst oßs 
Hüfhiqe Lnft zuzufuhretu 

571. 

A, Bei den meisten Dampfmaschinen, namentlich bei allen feststehenden, 
wird der Esse die zum Verbrennen der Kohlen oder des Holzes nölhige Luft 
nur dadurch zugeführt, dafs man die mehr oder weniger verbrannte Luft, nebst 
den noch unverbrannlen Theilen des Brennsloffs, Aeifs durch den Schornstein 
entweichen läfsl. Da die Wärme die Luft, wie jeden andern Körper, ausdehnt, 
und also ihr Eigengewicht verringert, so ist die heifse Luft im Schornsteine 
leichter als eine gleich- hohe Säule äufserer kälterer Luft, und folglich be- 
kommt die auf die Mündung der Esse wirkende kältere Luftsäule, von der 
Höhe des Schornsteins, über die heifse Luftsäule im Schornsteine das Über- 
gewicht und es eulsteht ein Luflslroni in die Esse hinein, welche dem Brenn- 
stoff die zum Verbrennen nölhige neue Luft zuführL 

J?. Daraus folgt, dafs der Schornstein ganz nothuendit/ heiße Lull 
ausströmen und dafs man also nothwendig auf diese Weise AVärmesloff ver- 
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lore» gehen lassen tnufif. Den Mnngel der Essen, dars dorcli ^ie nur voll 
einem Theil des WärniestofTs der Nutzen erlangl wird, dftrf man also gar 
nicht ganz gehoben verlangen, sondern bis zu einem gewissen Alaafs muf^f 
nolluvendig Wärnicsloff ungenülzt geopfert werden, weil sonst der Sehern- 
slein nichl ziehen und das Feuer in der Esse nicht brennen wurde. Bei sehr 
guten Zimmer-Öfen kann man rechnen, dafs weni^sUn^ eben so viel Wänne^ 
:itoff, als in das Zimmer gelangt, durch den Schornstein ins Freie ungenutzt 
entweicht und noth wendig entweichen mofs, weil sonst das Feuer im Ofen 
niclil würde erhalten werden können; so dafs also nur die Hälfte des ver- 
brauchten Brennstoffs wirklich benutzt wird und die eine Hälfte rein verloren 
gehl, um erst zu dem Nutzen der andern zu gelangen. Bei grofscn Feuerungen 
und wo es, wie bei den DampCmaschinen, darauf ankommt^ eine beträchtliche 
Masse Brennstoff rasch zu verbrennen, um viel Warmesloff zu entwickeln, 
damit durch denselben eine bedeutende Wassermnsse schnell in Dampf ver- 
wandelt werde, ist der Verlust an \\ ärmestoff, und folglich an Brennstoff, wahr- 
scheinlicli nuch größer^ weil hier zum raschen Verbrennen verhältnifsmärsig 
noch viel mehr Luft in die Esse hineingezogen, also ein noch stärkerer Luft- 
slrom durch die heifse Luft im Schornstein hervorgebracht und folglich noch 
mehr Warmestoff zum Erwarmen der Luft im Scbornsleiu ungenutzt geopfert 
werden mufs. 

C Um das Übergewicht der kalten über die heifse Luft in dem 
Schornsteine zu verstärken, damit ein schnellerer Luftstrom von etifsen in die 
Esse hinein entstehe, pflegt man die Schornsteine recht hoch zu machen, weil 
dann die Luftsäulen, deren Gewichts- Unterschied die bewegende Kraft ist, 
höher sind. Aber die Erhöhung der Schornsleine allein bringt w^ohl, wenn 
nicht die Luft nnten im Schornstein zugleich heifser ist, noch keine stärkere 
Wirkung hervor, weil sie beim Aufsteigen in den hohen Schornstein erkältet 
wird. Der höhere Schornslein kann nur dann mehr Luft nach sich ziehen, als 
der niedrige, wenn die mittlere Wärme der Lufl in beiden gleich ist, und dazu 
mufs die entweichende Lufl im höhern Schornsleine unten wärmer sein, als im 
niedrigen; und schon unlen heim Eintritt in den Scbornslein nutzt die Warme 
nicht mehr. Sehr hoho Schornsteine sind in Städten dazu gut, um den Rauch 
hoch über die Ilnuser hinauszufiihren, damit er die Einwohner der Stadt weniger 
belästige; aber das Verbrennen des Brennstoffs in der Esse befördern sie im 
Verhüllnifs ihrer Höhe nur unter der obigen Bedingung. Ist aber auch wirk- 
lich die durch den Schornstein bervorgebrachie Geschwindigkeit des Zuges 
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nur gering, so darf man nur die Esseritliür vergröröern; was dünn freilich sein 
äofscrstes Maafs isL 

D. Bei Dampf trayenrnmcliinen, die nur gan^ niedrige Schornsleine 
haben können, wird der Luflzug in die Esse hiuein dadurch hervorgebracht, 
dafs man den aus den Danipfsliefelti entweichenden Dampf, der seinen Dienst 
gelhaii h«t, in den Schornstein hineinströmen lafsl, wo er mil seiner noch 
starken Spannkrafl die Luft slofsweise vor sich herlreibl, so dafs dadurch der 
Druck der aofsern Lufl oben auf die Schornsleinmütidung mehr oder weniger 
aufgehoben wird, der Druck auf die Essenmflndung also das Übergewicht 
bekointnl und so die Luft in die Esse liineingelrieben wird. Oline dieses 
Millel, welches nichls anders als ein wirkliches Dampfyebläse ist, wurde es 
gar nicht möglich sein, hier der Esse so viel Lufl zuzuführen, als nölhig ist, 
den BrennslülF schnell genug zu verbrennen und schnell genug so viel Wasser 
zu verdampfen, dals die Maschine die ihr nölhige bewegende Kraft erlange. Da 
das Dampfgebläse dieser Maschinen kräftig sein mufs, wird es auch schwerlich 
angehen, hier die Vorlheile der Absperrnny des Dampfs in den Stiefeln 
ganz zu erlangen, weil der Dampf, wenn man ihn nicht mehr mit seiner vollen 
Kraff, sondern nur, durch die Absperrung schon geschwächt^ in den Schorn- 
stein enlweiclien üefse, wahrscheinlich nicht mehr den nöthigen Luftslrom her- 
vorzubringen vermögen würde. Üafs unter diesen Umständen bei den Dampf- 
wagenmaschinen bedeutend viel Kraft ungenutzt verloren gehl, ist klar. Denn 
eineslheils entweicht die Luft in den niedrigen Schornstein sehr heifs und 
entführt eine Menge JVnrmesktff*, andernlheils geht auch noch bedeutend an 
Dampfkrafi verloren, weil, wie vorhin bemerkt, jdie Absperrung hier nicht 
füfflich in vollem Maafs zu benulzen sein wird* 



L 



572. 
J. Der diesemnacli auf alle Weise Statt findende Verlust an Wärme, 
oder an Kraft, und folglich an BrennstolT, ist offenbar ein grofser Übelsland, 
und es liegt darin eine noch sehr wesentliche Unvollkonimenheit der jetzigen 
Benutzung der so mächtigen und so überaus nüfzlichen Kraft des Dampfs, 
Der Verlust durch die Schuld der Schornsleine beträgt vielleicht noch eben 
so viel, und mehr, als die neueren Maschinen gegen die alteren ^ insbesondere 
durch die Absperrung, gewonnen haben. Es ist daher die Frage, ob sich nicht 
auf andere Weise, als durch die Hitze der durch den Schornstein abziehenden 
Luft^ die Kraft hervorbringen lasse, welche nölhig ist, die öufsere Lufl in 
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die Esse zu Ireiben; so dafs man nichl mehr gezwungen sei, die Luft durch 
den Schornstein sehr he'tß enlweicheii zu lassen und dadurch eine namhafte 
Bienge von Wanne und von Brennstoff ungenutzt zu opfern, 

B, Es liegt ganz nahe, durch dasselbe Mittel, wie es z. B. hei den 
Hoch-Öfen gewöhnlich ist , der Esse, auch bei den feslsleheoden Dampfmaschi- 
nen , die zum Verbrennen noihige Luft zuziifuliren; nemlich durch ein GebltUe^ 
welches die Darapfuiascbine selbst in Bewegung zu setzen haben würde. Es 
wäre dies nichl etwa eine Erfindung, sondern nur die Anwendung von etwas 
schon vielfältig und Jungst Gewöhnlichem; auch wäre die Anordnung keines • 
wegs unpassend und unangemessen; indem die Dampfniasclnne, ganz eben so^ 
wie sie sich selbst das nölhige heifse und kalte Wasser durch Pumpen zu- 
führt, auch sehr wohl die ihrer Esse zum Verbrennen des Brennstoffs nölhige 
Luft ebenfalls durch eine Pumpe sich zubringen könnte. 

C Um aber zu erfahren, ob hierbei Vorfheil sei, oder nichl, mufsle 
man einerseits wissen, weicher Tlieil der aus dem Brennstoff entwickelten 
Wärme jetzt durch den Schornstein iingenulzi verloren geht; und andrerseits, 
welchen Theil ihrer Kraft die Dampfmaschine anzuwenden haben w^örde, um 
ihr Gebläse in Bewegung zu setzen. Ja nachdem der letzlere Theit kleiner 
oder gröfser wäre, als der erslere, würde bei dem Gebläse Vortheil, oder 
Nachlheil sein. 

D, Die durch den Schornstein verloren gehende Wärme hifsl sich 
olIenfaHs auch berechnen^ und man findel es hie und da gelban. Aus der 
zum Verbrennen des Brennstoffs nölhigen LuTtmasse ergiebt sich nemlich, wenn 
die Gröfse der Einslrömungsfläche in die Esse besiimo}t ist, die nölhige Ge- 
schwindigkeit der Einsiröniung; so wie die der Ausströmung durch einen be- 
stimmten 0«efschnill des Schornsleins. Nun berechnet man, wie stark die 
Luft im Schornstein erwärmt sein miifs, damit durch das Übergewicht der 
äufsern kalten Luft über die warme Lufl im Schornstein die nöthige Aas- 
strömungsgeschvvindigkeil hervorgebracht werde. Aus diesem Grade der Er- 
wärmung der Luft ijn Schornstein ergiebt sich dann die durch den Schorn- 
stein entweichende Wärmemenge. 

Allein die Erfahrungssalze, auf welche diese Berechnung sich zu grün- 
den hat, sind so schwankend und die Zahlen -Angaben so abweichend, auch 
kommt so Vieles dabei in ßelraclit, was sich schwer oder gar nichl schätzen 
lafst, z. B. die Widerstünde gegen die Strömung in der Esse und im Schorn- 
stein, die aUmalige Erkältung der Luft im Schornstein u. s, w., ungerechnet 
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die wenige Sicherheil und Übercinslimmung der Sölze über den Bedarf von 
Wärniesloff selbst, zur Envärniung der LiiR und des Wassers, dafs das Er- 
gebnis der Berechnung gar zn wenig zuverlässig ist. Am sicherslen wird 
es noch immer sein, wenn man den allgemein ziemlich übereinstimmend zugc- 
stendenen Errahrungssalz annimmt, dafs 40 bis 50 p. C. der aus dem Brenn* 
sloff entwickelten Wärme durch den Schornstein verloren gehen. 

E, Sicherer ist die Berechnung der Kraft, welche die Mmchine 
anzuwenden huhen würden um ihrer Esse die nölhige LuH durch ein Gehläse 
zuzuführen. Ziemlich sicher ist nemlich aus der Erfahrung die Luflmasse bekannt, 
welche zum Verbrennen einer bestimmten Masse BrennstolTs nölhig ist, also 
auch zum Verdampfen z, B. eines Cubikfufses Wa'sser; w^ovon unmitlelbar die 
Zahl der Pferdekrafte der Jlaschine abhangt; je nach ihrer verschiedenen Art 
und Einrichlung, Ist nun die Gröfse der Einslrömungs- Öffnung in die Esse, 
oder auch der Querschnitt der Leilröhre für die Luft, von dem Bebälter der 
Luflpumpe nach der Esse hin, gegeben, so findet sich die Geschwindigkeit, 
mit welcher die Luft durch die Öffnung oder die Leitröhre getrieben werden 
niufs, und daraus die zur Hervorbringung dieser Geschwindigkeit nutbige wirk- 
same Spannung der Luft im Behalter; aus dieser aber und der Luflmasse 
selbst, welche das Gebläse zu liefern bat, crgiebl sich, nach den Formeln 
weiter oben, unmiUelbar die Zahl von Pferd ek raffen, welclie für das Gebläse 
nöthig sind. Diese Berechnung wäre folgende. 



1019. 



573. 
A, Es sei 

1. L die Zahl der Cubikfiifse Luft, welche in I Secunde nölhig 
sind, um so viel BrennstolT zu verbrennen, dafs dadurch 
1 Cub* F. Wasser in der Minute verdampft wird; 

2. e Quadratfuls der Oy^J^schnitl der Leitröhre für die Luft nach 
der Esse; 

3. Oe Quadralfufs der Querschnitt des Schornsteins; 

4. Y ^^ 0,08242 Pfd. das Gewicht eines Cubikfufses atmosphäri- 
scher Lult; 

5. h die Höhe einer Luftsäule von 1 Q. F; Querschnitt, deren Ge- 
wicht der Spannung 

6. ß = 2173 Pfd. (50.) der atmosphärischen Luft auf den Qua- 
dralfufs gleich ist, so dafs 

147*] 
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7. 



r 



2173 



= 263G5 F, isl; 



9. 



1020. 



0,08242 
AlmospIiareD die wirksame Spannung der LuR im Behälter 
der LiiH pumpe; 

F. in der Secunde die Geschwindigkeit der durch die Leil- 
röhre slronienden Lufl von der Spannung l-f^/'; 
,10. r<, F. in der Secunde die Geschwindigkeit der durch die Leil- 
röhre strömenden atmosphärischen Luft; 
^ ^ 15| F. die freie Fallhöhe in der ersten Secunde; 
X ^ ^ der Coefficienl für die Zusammenziehung des Lufl- 
strahles bei* der Ausströmung. 

B. Die Lufl im Behälter der Luftpumpe von l-|-/iAlm, Spannung 
druckt aoT den Quadralfufs so stark als eine Luftsaule von der Höhe A F. und von 
der Dichtigkeit 1 -j /', also mit dem Gewicht yA[i-]-iLi Pfd. Ihr entgegen wirkt 
die atmosphärische, h F. hohe Luftsäule, von der Dichtigkeit 1, also von yh Pfd. 
schwer. Es bleibt also ein Übergewicht von yh{i-\-^) — yfi=:yhH Pfunden. 
Dieses Übergewicht ha! eine Luftsäule von der Höhe 



1!. 
12. 



t021. 



= A. 



7(1+^) 1+u^ 

und dies isl die Drnckhöhe^ unter welcher die Lull von der Spannung l-f/«' 
ausgetrieben wird. Also ist die Ausslrümungsgeschwindigkeil, nach dem ge- 
wöhnlich für alle Flussigkeiteu angenommenen Torncellhchen Gesetz: 

1022. V = 2x^'{9/,.j^)- 

C. Auf diese Weise berechnet man gewöhnlich die Ausslrömungsge- 
sch windigkeit bei Gebläsen. Es scheint aber, dafs noch eine Verminderung 
dar Geschwindigkeit herücksichtigl werden müsse, die hier nicht unbelrächllich 
sein kann, nemlich die, welche durch den Widerslmid der Lvfl enlslebt, 
in welche das Gebläse die Luft aus dem Behälter hineintreibt. Bei dem Aus- 
flufs von IVmser isl zur Überwindung dieses Widerslandes nur ein so ge- 
ringer Theil der Brnckhöhe nothig, dafs er aufser Acht gelassen werden 
darf; aber bei der Luft kann dazu ein belrachtlicher Theit von der Druck- 
Säule der viel leichtern Luft nöthig sein, 

D. Es sei i^t die Geschwindigkeit, mit welcher die in die Esse hin- 
eingetriebene Luft durch den Schornstein in die Atmosphäre wieder ausströmt. 
Man stelle sich vor, die ausströmende Luft ireffe auf eine feifte Fläche^ und 
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treibe dieselbe vor sich her, so ist der Widerstand, welchen die ausströmende 
Luft zu flberwind^n hat, demjenigen gleich, welchen die feste Fläche findet, 
und dieser ist wieder dem Slofse gleich, welchen die atmosphärische Luft 
auf die Fläche ausüben würde, wenn letztere ruhte und die Luft ihrerseits 
sich bewegte. Es kommt also auf die Kraft an, mit welcher die atm. Luft 
mit- der Geschwindigkeit v^ die ruhende Fläche stofsen würde. 

E, Auf 1 Q. F. Fläche kommen in der Secunde ri C. F. Luft zum 
Stofs, also beträgt das Gewicht der stofsenden Masse yv^ Pfunde. Diese Masse 
bewegt sich mit der Geschwindigkeit v^. Es mufs also die Fläche, um die 
Wirkung des Stofses aufzuhalten, so viel Kraft anwenden, als nöthig ist, der 
Masse yvi in 1 Secunde die Geschwindigkeit ri beizubringen. Die Schwere 
bringt in 1 Secunde die Geschwindigkeit 2g hervor, also wird sich die 6i?- 
«cA/^tfiifjr«ni/tf Kraft des Stofses zu der Schwere verhalten müssen wie Ti zu 2$r. 
Sie wird folglich = ^ sein, und da nun dieselbe auf die Masse yr, wirkt, so 

ist die bewegende Kraft oder die Wirkung des Stofses auf 1 Q. F. = •^, und 
da dieselbe der Erfahrung zufolge noch mit einem Coäfficienten multiplicirt 
werden mufs, der ungefähr dem obigen x gleich ist, 

1023. = -2^. 

. F. Diesem Widerstände gleicht das Gewicht einer Luftsäule von \-\-fi 

Dichtigkeit, die 5 — *.\ = ^ /^j. ^ F- hoch ist. Eine solche Höhe geht also 

noch von der obigen Druckhöhe A* .^ (1021.) ab, und daher ist, statt wie in 
(1022.) vielmehr nur 

1024. . = 2x^[g{h^-^J^)] zo setzen. 

In derselben Zeit, wo ve{\ -f ^w) C. F. atmosphärische Luft in die Esse ein- 
getrieben werden, strömen ride^Ü. F. atm. Luft aus dem Schornstein aus: also 
ist ve{\-\-l^) = ^Oef und folglich 

1025. V, = t^-^- 
Danach giebt (1024.) g = 2yj/[-^- '''''^^^^^ ] ond daraus folgt 



•.0 + 4^-^) = 4^--^ ..4 ^ = *^-^-^ 



1026. V = 2x 



und 
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G. Die evCüh. F. Luü von der Spannung \-\-fi, welche in 1 Secunde 
durch die Leitrühre slrömen, sind so viel als (l-f ^)«f C. F. alm. Luft: also 
ist {!-}-;")«» = "'u und 

1027. r« = (14-^)1? 

und folglich findel sich aas (1026.) 
1028. p„ = 2x 






Dies wäre die Geschwindigkeit, mit welcher die alm. Luft von der 
wirksamen Spannung u Im Behälter durch die Leilröhre gelrieben wird. 

H. Läfsl rann den Widerslond der Liifl gegen die Ausstromnng aus 
dem Schornstein aufser Acht, so ist nach (1022.) blofs 

1029. r,= 2xi[skfi[i-{n)l 

Ist der Schornstein vielmal Weiler als die Leilröhre, also Ö eine grölsere 
Zahl, so ist der Unterschied zwischen (1028. und 1029.) nicht bedeutend; 
aber er ist, wie man sieht, bedeutend, wenn ö z. B. =^ 1 oder gar <C 1 ist* 

Hier wird man nicht zu viel thun, wenn man wirklich ö=l seizt; 
denn da die Röhre, durch welche die Luft durch den Dampfkessel hindurch 
und weiter bis in den Schornstein zu treiben ist, etwa die Wette der Leit- 
röhre haben wird, so Irifft die Luft mit der Geschwindigkeit in der Leil- 
röhre wirklich schon unten im Schornstein auf fast ruhende atni* Luft, und 
aufserdem wird noch ein bedeutender Widersland beim Durchgange durch den 
Feuenosl Statt finden. Wir wollen daher, um nicht zu wenig zu rechnen, 
in (10270 ö=l, also 

setzen. 

/. Gesetzt es sei ^i^^^^ so giebt (1029.) 

1031. ro = ^^^^^ll^-^^^^^^l =- 222 F. 

Man sieht hieraus, dafs die Luft schon durch die geringe wirksame Spannung 
im Behälter von nur -|^^ Alm. mit einer bedentenden Geschwindigkeit durch die 
Lei (röhre getrieben wird. 

Um 1. Cub. F. Wasser zu verdampfen, sind, wie sich in (§. 461. A.) 
bei den Coniwütlfssc}\en Maschinen fand, etwa 7 Ffd, Steinkohlen zu ver- 
brennen nöthig. Die Angaben der zum Verbrennen nöthigen Luft sind sehr 
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verschieden, von 200 bis 300 Cub. F. für das Pfund Kohlen. Nimmt man 
300 C. F. m^ so ist die Lurtmasse, welche nölliig* isl., um in 1 Minute 1 C. F. 
Wasser zu verdampfen = 7.300 = 2100 C, F., und folglich ist 



1032, 



L = 



2t00 
60 



= 35 C. F. 



So viel Luft müfsle also in 1 Secunde dnrch die Leitrölire getrieben werden. 
Kann nun in derselben nach (1031.) 222 F. Geschwindigkeit hervorgebracht 
werden, so mufs die Leilröhre ^Vi 0^ ^' =^23 Q, Zoll Querschnitt haben, oder 
etwa 5J Zoll Durchmesser. 

Hieraus geht wenigstens so viel hervor, dafs es ganz hinreichend sein 
wird, wenn man das Gebläse die Luft bis auf /i = yV Alm, wirksamer Spannung 
zusammenpressen löfsL 

K. ßereehnel man nun nach (§, 557.) die für das Gebläse nolhige 
Kraß für /* = 0,1, so findet sich aus (8920, föi* ö = 0,02, 

1033. Ol = 139 C. F. atm. Luft, 

die das Gebläse in 1 Minute mit der wirksamen Spannung /f=0,1, durch 
eine Pferdekraß in den Behälter bringt. Es waren in der Minute 2100 C. F. 
Luft nöthig, also mufs die Dampfmaschine, um ihrer Esse dienöthige Luft 
zuzu rühren, 

1034. 4ir "^ ^^ Pferdekräfte 

anwenden-, wofür, wegen der Reibung und sonstiger Hindernisse, 20 Pferde- 
kräfte angenommen werden mögen. 

L. Nun gfebl 1 C. F. in der Minole verdampften Wassers nach (§. 5B9.) 
einer Dampfmaschine, je nach ihrer verschiedenen Anordnung und Einriclilnng, 
90 bis zu 375 Pferdekräfte: also würde die Maschine immer nur einen kleinen 
Theit ihrer Kraft gebrauchen, um ihrer Esse durch ein Gebfase, stalt durch den 
Schornsfein^ die nölhigeLuft zuzuführen; im ungünstigsten Fall nur den 4ten 
oder Steil, im günsligslen Fall nur den 18ten bis 19len Theil, Da aber jetzt 
durch den Schornstein vielleicht die Hüiße der Wärme und folglich des Brenn- 
stoffs ungenutzt verloren gehl, so würde das Gehläse Jedenfafh vortheilhafter 
sein, als die Erwärmung der Luft im Schornstein, um dadurch den nöthigen 
Luftzug hervorzubringen. 

574, 

A. Wenn nun ein Gebläse vorhanden ist, so ist es des Luftzuges 
wegen nicht mehr nöffifg, die Luft Aetß aus dem Schornstein entweichen m 
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lassen, sondern man kann nun die aus dem Brennsloff entwickelte Wärme so 
vollsländig, als es nur immer möglich ist, zu benutzen suchen, und wenn sich 
der Feuerluft bei der Beuulzung^ selbst alle Wurme entziehen liefse, könnte 
man die Luft, wenn es anginge, bis zu Null Grad kalt entw^eichen lassen. 
Denn dafs jedenfalls die durch das Gebläse in die Esse geJriebene Luftmasse, 
zerselzl durch das Verbrennen und mit Kohlensaure gemischt, durch den Schorn- 
stein wieder ausgetrieben werden wird, ist offenbar Häufte sich die Luft 
in der Esse an, so wurde sie dieselbe bald zersprengeu. 

B, Üieserhalb wird denn die Esse fenler zu bauen sein, als gewöhn- 
lich; denn wenn, wie sonst, der Zug durch Erwärmung der Luft im Schorn- 
stein hervorgebraclil wird, kann sich die Luft in der Esse nicht anhäufen, 
indem sie nur so lange zuslruml, als der Weg nach dem Schornstein und 
die Abströmung offen und frei isl: das Geblrlse dagegen führt auch, so lange 
noch Dampf im Kessel vorhanden ist, der die Dampfmaschine fortbewegt, Luft 
hinzu, wenn gleich etwa der Weg nach dem Schornstein verstopft wäre. Es 
wird also auch irgend eine sichere Vorrichtung vorhanden sein müssen, um 
daran zu sehen, ob die Ausströmung aus dem Schornsteine noch hinreichend 
frei sei. Eip WoUmannscheit Flügel, horizontal über die obere Schornstein- 
niündung gelegt, der durch die Zahl seiner Umdrehungen die Ausslrömungsge- 
schvvmdigkeiL anzeigt* wäre dazu vielleicht am passendsten* Soliald man an 
ihm henicrhl, dafs die Ausströmung abnimmt, niüfste man die Zusirönnmg der 
Luft mäfsigen; welches leicht durch einen Hahn in der Zuleilnngsröhre ge- 
schehen kann, der, um etwas gedreht, einen Theil der vom Gebläse herbei- 
geführten Luft ins Freie entweichen und nur den Rest in die Esse gelangen 
lafsl, und der, um einen rechten Winkel gedreht, den Weg nach der Esse 
ganz sperrt und den Weg ins Freie öffnet. Das letztere möfste augenblick- 
lich geschehen, wenn etwa die Ausströmung schnell abnehmen oder ganz auf- 
hören sollte; was anzeigen würde, dafb der Weg nach dem Schornsteine hin 
verstopft ist. Das Feuer wird dann auch sehr bald verlöschen. Dafs aber 
sonst, wenn nur der Weg nach dem Schornstein hin zulänglich frei ist, die 
Ausdehnung der Luft durch die Hitze im Innern der Esse und der Feuer- 
röhre keine weitere Gefahr halie, ist leicht zu sehen. Diese Ausdehnung 
wird freilich ungemein bedeutend sein, und wenn man annimmt, dafs die Hitze 
auf dem Heerd bis auf 1500 oder ItiOO Cenligrade steigt, so weit gehen, 
dafs die Luft sich in den 5 bis 6fachen Raum ausdehul, indem die Aus- 
dehnung für jeden hunderllheiligen Grad den 274ten Theil des Raums beträgt 



4 



$. 574. 



363 



indessen kann dies weiter keine Nacblheile haben, da der Gegendrucb auf die 
Feuerlurt immer nur der der Altnosphäre auf den Schornstein und die treibende 
Krafi aus dem Geblase hier jedenfalls starker isl^ so dafs die Luft immer 
durch den Schornstein hinaus getrieben wird. So wie die Hitze in der Esse 
zunimmt^ wird die Auaslrömung beschleunigt werden; bis sich das Gleichge- 
wicht herstellt: ist die Hitze unveränderlich geworden«, so wird auch die Aus- 
strömung gleicht rmig sein. 

C. Ein Behdlfer, in welchen das Gebläse erst die Luft treibt, ehe 
sie in die Esse gelangt, wird Immer noiAivendiy, wenigstens nüizlich^ sein. 
Denn da sich der Luftkolhen der Pumpe, wenn, wie es sein mufs, die Maschine 
oin Schwungrad hat, ungleich schnell bewegt, namentlich an den Böden der 
Pumpe seine Geschwindigkeit von Null anfingt, während die Spannung der 
Luft, die er vor sich her treibt, nur die der Atmosphäre ist, so würde, wenn 
man die Pumpe die Luft unmiUelhar in die Esse treiben liefse, das Über" 
gewicht des Drucks jedesmal beim Anfange der Kolbenschläge fehlen, und es 
könnte sein, dafs. etwa durch einen Luftdruck oder Windslofs auf den Schorn- 
stein* Rauch und Feuer in das Gebifise zurOckgetriehen würde; der Kolben 
triebe zwar das Eingedrungene wieder hinaus, allein die Pumpe würde Schaden 
leiden; besonders an ihren Klappen. Auch würde die Luftströmung auf das 
Feuer ungleich sein und slofsweise erfolgen; was dem Brennen nicht gilnslig 
%vöre. Der Behälter verändert alles dies, insbesondere wenn er grofs genug 
ist, dafs darin die Luft eine ziemlich unveränderliche Spannung annehmen 
kann, die man dann durch einen Manometer mufs beobachten und messen 
können, um sie durch den Hahn in der Leitröhre immer auf gleicher Höhe zu 
erhalten. Dann wird ein glcichrormiger Luftstrom auf das Feuer Stall finden, 
der sich indessen durch den Hahn in der Leitröhre noch Erfordern vorstarken 
oder schwächen läfst. Zu dem Ende mufs die Leilröhre und ihr Hahn so 
abgemessen sein, dafs für die mittlere oder normale Stärke des Luftslroms 
der Hahn noch nicht ganz geöffnet ist, jedoch dann auch noch keine Luft ins 
Freie entweichen läfsl. 

In dem obigen Beispiel (§. 573. /.)^ ^^^ 1 ^* ^' Wasser in der IWrnute 

verdampft werden sollte (was wohl so ziemlich für die nllerslärhsle Maschine 

hinreichend sein würde), mufsie, um die nölhigen 2100 C. F. Luft in der Minute 

herbeizuführen, wenn die Pumpe 30 Schläge in der Minnle macht, der Lafl- 

210(> 
pumpenstiefel -uz— = 70 C. F. Raum fassen ; was noch kein sehr grofses Geblase 
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gielit. Ein fünfmal so grofser Behälter, also von 350 C. F. Raum, würde 
ebenralls noch uichl sehr grofs sein. Er kann aus mehreren, mit einander in 
Verbindung stehenden, walzenförmigen, an den Enden halbkugelförmig ge- 
schlossenen einzelnen Behältern zusammengesetzt sein, zu welchen, wegettj 
der geringen Spannung der Lufl, nur dünnes Blech nölhig ist. 

D. Die Thür zum Einbringen des Brennstoffs in die Esse, so wie 
die Aschenfallthür, muh natürlich während des Ganges der Maschine so stark 
verschlossen sein, dafs sie iiichl durch die gespannte Luft von innen nacli 
aufsen aufgedrückt werden kann. Deshalb wird hier eine der auch sonst schon 
üblichen Vorrichtungen an ihrer Stelle sein, durch welche neuer Brennstoff 
von selbst nachfällt, so wie der Brennstoff auf dem Rost allmälig verzehrt 
wird, damit man die Öffnung zum Einschütten der Kohlen nicht zu oft öffaen 
dürfe. Die Leitröhre führt die Luft unter dem Rost in den Aschenfall, damit sie 
durch den Brennstoff und durch das Feuer streiche. Indessen darf wohl eine 
kleine, zu öffnende Thür vorhanden sein, um das Feuer uehen und hcltüren^ 
nemlich den Brennstoff so auflockern zu können, dafs die in den Aschenfall 
eingeblasene Luft ihn hinreichend durchstreichen könne. Es wird nicht leicht 
eingeblasene Luft durch diese Thür entweichen, da die Atmosphäre immer 
zunächst über die heifse Luft in der Esse das Übergewicht bekommen muf:?, 
indem ihr Gegendruck im Schonisleine forlgetrieben wird. 

jE. Um die aus dem Brennstoff entwickelte Wärme, wenn ein Gebläse 
vorbanden ist, möglichst vollständig zu benutzen, wird immer das nächste Mittel 
sein, die Feuerröhren so viel als möglich zu verlängern. Zu dem Ende 
lasse man das Feuer, nachdem es längsaus unter den Boden des Dampfkessels 
hingesirichen ist, in einer hinlänglich weiten Röhre im Innern des Dampfkessele* 
und so, dafs die Röhre immer vom Wasser ganz bedeckt ist, wenigstens €fin- 
mal^ wo möglich zweimal, und auch wohl, wenn der Kessel grofs ist, dreimal 
hin- und herslrömen. Am Ende dieser Röhre wird die F'euerluft noch immer 
eine starke Hitze haben. Um selbige nicht zu verlieren, leite man sie «och 
nicht in den Schornstein, sondern in einen zweiten Kessel ^ eben so groTs 
als der Dampfkessel, und in dem Wasser desselben wieder ein^^ zwei^ bis drei^ 
mal hin und her. Entwickelt sich in dem zweiten Kessel noch Dampfe so 
kann derselbe mit dem in dem ersten Kessel in Verbindung gesetzt werden, 
und man gewinnt dann dadurch noch den Vortheil eines gröfsern Dampf- 
raums. Man leite ferner die Luft auch aus dem zweiten Kessel noch nicht 
in den Schornslein, sondern in einen dritten Kessel, welcher ganz wird mit 
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Wasser gefallt werden können, und in demselben ebenfalls mehremal hin 
und her; endlich von da in den Schornstem. So wird die Röhre, wenn z. B. 
die Kessel 20 F. lang sind, mehrere hundert Fufs lang werden, also so ziem- 
lich aller WarmeslolT an das Wasser abgesetzt werden. Die drei Kessel kann 
man übereinander setzen; doch so, dafs ein Luftraum je zwischen der Decke 
des unlern und dem ßoden des obern Kessels bleibt, damit der Dampf im 
unlern Kessel, und auch vielleicht im zweiten, nicht durch das weniger heifse 
Wasser im Kessel darüber erkaltet werde. Zuge in dem Mauerwerk der 
Esse, zur Seile der Kessel, um die Feuerluft durch sie hinströmen zu lassen, 
können wenig nutzen ; sie verschwenden nur Wärme an das iMauervverk» 
Im Gegenlheil mufsten die Kessel durch verschlosseue Zwischenräume ge- 
sondert sein, damit durch die darin eingeschlossene schwach- wärmeleitende 
Luft so wenig Wärme als möglich an das Mauerwerk gelange. 

Wenn die Kessel übereinander stehen, mufs das kalte Speisewasser, 
so wie das aus dem Niederschlage des Dampfs gewonnene heifse Wasser, 
welches wohl am besten in den zweiten Kessel zu schaffen wäre, allerdings 
etwas höher gehoben werden, als jetzt ; allein die nöthige Kraft, um z. II. 1 C, F. 
Wasser in der Minute etwas höher zu heben, ist ganz unbedeutend* 

F, Um die Feuerröhren vom Rufs reinigen zu können, müfsten die 
in den Kesseln hin- und hergehenden Theile der Feuerrohre yerade sein 
und an den Enden Stöpsel haben, die recht fest verschlossen werden können. 
Die Verbindung der geraden Röhrenlheile würde durch kurze und weite ^hier- 
röhren geschehen. Indessen wird sich hier, wegen der vollkommeneren Ver- 
brennung, wahrscheinlich weniger Hufs ansetzen, als gewölinlich. Auch aus 
dem Schornstein wird weniger Rauch strömen; so dafs derselbe dann auch, 
des Rauches wegen, nicht mehr ungewölmlich hoch nöthig ist. 

G. Um im Anfange, wo die Maschine stillsteht, noch kein Dampf 
vorhanden ist und also auch das Geblase noch keine Luft liefert, den Brennsloff 
erst anzünden und erst Dampf enlwickehi zu können, der die Maschine in Bewe- 
gung setzt, mufs Anfangs auf die yewöhnliche Weise gefeuert werden können. 
Es mufs also die Aschenfaltlhör geöffnet werden können und eine Verbindung 
der Feuerröhre mit dem Schornstein schon von da ab, wo sie den ersten Kessel 
durchstrichen hat, vorhanden f^ein, die dann Anfangs geöITnel, nachher aber, 
wenn die Maschine in Gang ist und das Gebläse wirkt, verschlossen wird, 

//. Wenn man nun auf diese Weise die aus dem Brennsloff ent- 
wickelte Wärme vollständiger benulzt, als gewöhnlich, so wird zur Ver- 
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dampfung der gleichen Wassermasse, also zu derselben Kraft der Mascliine^ 
weniger Brennstoff nölliig sein^ als jelzt« Mithin wird auch wieder wetiij/er 
Luft xum Verbrennen nölhig sein und mithin das Gebläse auch noch weni- 
^:er stark sein dürfen, als oben berechnet^ so dafs auf dasselbe nur ein noch 
geringerer Theil der Kraft der Maschine aufgeht, oder, wenn die Kraft der 
Maschine dieselbe bleiben soll, von dem ersparten BrennstolT nur ein sehr 
kleiner Theil für das Gebliise zu verwenden nothig ist. Gelingt es auch nicht, 
die jetzt verloren gehenden 50 p. C. der Warme und des Brennstoffs ganz 
zu gewinnen, und also den Bedarf an Brennstoff auf die Hälfte zu vermin- 
dern, sondern vielleicht nur auf Zweidriltheile, so wird immer der Gewinn 
noch bedeutend sein, da nach den obigen Ergebnissen das Gebläse nur einen 
kleinen Theil davon erfordert. 

/. Allerdings wird eine so angeordnete Dampfmaschine mehr kosten^ 
als jetzt. Es kommen die Kosten des Gebläses, nebsl Behalter, und die Kosten 
zweier Kesse! hinzu, und nur der sehr hohe Schornstein wird erspart; allein die 
wahrscheinlich bedeutende Ersparung an Brennstoff wird Alles reichlich ersetzeo. 
Wenn sich jetzt, nach den Berechnungen in (§* 569.), durch einen Cnbikfafs 
verdampften Wassers bis zu 375 Pferdekräfle der Slaschine erzielen lassen, so 
%verden mit Hülfe des Gebläses, mit dem nemlichen Brennstoff, vielleicht 500 
bis 600 Pferdekräfle und vielleicht noch mehr hervorgebracht werden können. 

Wie der Verfasser so eben von einem Augenzeugen hört, hat man in 
Manchester schon den Versuch mit einem Gebläse bei Dampfmaschinen ge* 
niachL Er hat aber nichts Näheres darüber erfahren können. 

Besonders für die Dampfhchffffuhri über das Meer, wo es so sehr 
auf Ersparung von Brennstoff ankommt, würden Gebläse ungemein nützlich 
sein. Jedenfalls verdient dieser Gegenstand die angelegentlichste Berück- 
sichtigung. 

Es wäre noch Manches über die Dampfmaschinen zu bemerken; z. B. 
über das Wattsckü Vierseitgelenk, bei welchem die Frage ist, ob nicht Rei- 
bunßsrollen an der Kurbelstange besser sind, weil sie, anders wie jenes, den 
Zweck vollkommea erfüllen; über die Steuerung, Ober die Klappen u. s. w,, 
denn überall sind noch Vervollkommnungen zu wünschen und werden auch 
nicht ausbleiben; indessen mag für jetzt das Vorstehende genügen. 

Berlin, im April 1847. 
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